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Voorwoord 


Aan de docent(e), 


Het overstapdeel 

Het overstapdeel 4 VMBO naar 4 HAVO/MBO-techniek is bestemd voor 
leerlingen die na het vmbo hun opleiding vervolgen in havo 4, of een technische 
opleiding gaan doen op het mbo. 

Voor leerlingen die naar havo 4 gaan, is onderscheid gemaakt tussen leerlingen 
die wiskunde A gaan volgen en degenen die wiskunde B gaan volgen. 


doelgroep hoofdstukken 


havo wiskunde A 1,23 
havo wiskunde B 2 tot en met 9 
mbo-techniek 2,3,4,6,8, 10 


Bij de hoofdstukken die niet voor alle drie de doelgroepen zijn bedoeld, staat dit 
ook aan het begin van het hoofdstuk duidelijk aangegeven. 

De hoofdstukken en de daarin opgenomen leerstof is zo opgebouwd, dat de 
hoofdstukken in de aangegeven volgorde moeten worden doorgewerkt. 
Hieronder is aangegeven met hoeveel uren studielast bij de drie doelgroepen 
rekening moet worden gehouden bij het doornemen van de hoofdstukken. 

* Voor havo wiskunde A 4 +7 +3 = 14 klokuren. 

* Voorhavo wiskundeB 7+3+2+2+4+3+2+3=26 klokuren. 

* Voor mbo-techniek 7+3+2+4+2+2=20 klokuren. 


Zelfstandig doorwerken of onder begeleiding 

Het boek kan in principe zelfstandig door de leerlingen worden doorgewerkt. 
Daartoe zijn veel voorbeelden opgenomen en is bij de opgaven een voorzichtige 
opbouw gekozen. Bovendien zijn achter in het boek van alle opgaven de 
uitwerkingen opgenomen. 

Verder is gebruikgemaakt van de mogelijkheden die het flexboek biedt. Zo zijn 
er na enkele voorbeelden invulopgaven opgenomen waarin de leerlingen precies 
de uitwerking van het voorbeeld kunnen volgen. 

De ervaring leert dat het voor veel leerlingen lastig is om de hoofdstukken 
geheel zelfstandig door te nemen. Het is dan ook verstandig voor enige 
begeleiding te zorgen. 


Opmerkingen van gebruikers stellen wij zeer op prijs. 


Voorjaar 2021 
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1 [ravoa] Procenten 


Tot nu toe heb je bij het berekenen van procenten gebruikgemaakt 
van een procententabel. Op de havo worden procentenberekeningen 
anders gedaan. In dit hoofdstuk leer je die manier. 


Theorie A De vermenigvuldigingsfactor 
52% van een getal is 5 deel van dat getal. 


Je kunt in plaats van #5 ook schrijven 0,52. 

Om te berekenen hoeveel 52% van 420 is, bereken je dus 
Dg “420 =0,52 x 420. 

We noemen 0,52 de vermenigvuldigingsfactor. Je kunt de 


vermenigvuldigingsfactor gebruiken om procentberekeningen te maken. 


Bij 31% van 2348,6 krijg je 0,31 x 2348,6 = 728,066. 
Afgerond op één decimaal krijg je 728,1. 
We schrijven 0,31 x 2348,6 = 728,1. 


Met = laat je zien dat er is afgerond. 
Je spreekt = uit als is ongeveer gelijk aan. 


Voorbeeld 
a Bereken 32% van 698,6. Rond af op één decimaal. 
b Bereken 268% van €456,92. 


Uitwerking 


a 0,52 x 696,6 = 225,6 b 2,68x45692=€1224,55 


£8 Vul in. Rond af op één decimaal. 


a 49% van 369,5 is X z 
b 121% van 89,23 is X z 
ec 34% van 921 is X z 
2 Bereken. 
a 89% van €59,92 c 0,45% van € 598,20 


b 143% van €89,98 d 0,5% van €2346,99 
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Theorie 5 Toename en afname met de 
vermenigvuldigingsfactor 


Neemt een prijs met 12% toe, dan krijg je 100% + 12% = 112%, dus x 1,12, 
De nieuwe prijs kun je berekenen met NIEUW = 1,12 x OUD. 

Het getal 1,12 heet de vermenigvuldigingsfactor bij een 

procentuele toename van 12%. 

En zo is bij een procentuele toename van 8,7%, de 
vermenigvuldigingsfactor 1,087. 


Neemt een hoeveelheid met 16% af, dan houd je 
100% — 16% = 84% over, dus x 0,84. 
De nieuwe hoeveelheid bereken je met NIEUW = 0,84 x OUD. 


Voorbeeld 

a Een hoeveelheid van 325 neemt met 8% toe. 
Hoeveel krijg je? 

b Op een horloge van € 134,95 krijg je 7,5% korting. 
Bereken de nieuwe prijs. 


Uitwerking 


granen Ole ROL = (ED 
a Jekrijgt 1,08 x 525 = 551. den 


b De nieuwe prijs is 0,925 x 154,95 =€ 124,85. 
| { 100% — 7,5% = 92,5%, dus x 0,925 | 


Vul in. 
a Bij een toename van 5,8% hoort de vermenigvuldigingsfactor 
b Bij een afname van 12,5% hoort de vermenigvuldigingsfactor 
c Bij een toename van een hoeveelheid van 750 met 12% 

krijg je x = 
d Bij een afname van een hoeveelheid van 550 met 16% 


krijg je ig E 
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EZ Geef de vermenigvuldigingsfactor bij een procentuele 


a toename van 6% ec afname van 1,25% e toename van 0,35% 
b afname van 65% d toename van 120,1% f_ afname van 10,5% 


B De prijs van een fototoestel van €385,95 wordt verlaagd met 13,5%. 


Bereken de nieuwe prijs. 


2 Martijn koopt een huis van €249 500. Een jaar later is de waarde 


van het huis met 11,5% gestegen. 
Hoeveel is het huis een jaar na de aankoop waard? 


Door elkaar 


EA a Hoeveel is 5,9% van 50? 


b Op een ring van €29,95 krijg je 7,9% korting. 

Bereken de nieuwe prijs. 
c Geef de vermenigvuldigingsfactor bij een toename van 4,7%. 
d Een hoeveelheid van 1600 neemt met 3,5% af. 

Hoeveel houd je over? 


Theorie € Percentage berekenen 


In een klas van 27 leerlingen hebben 24 leerlingen een voldoende 
gehaald voor het proefwerk wiskunde. 


24 van de 27 is # x 100% = 88,9%. 
Dus 88,9% van de leerlingen heeft een voldoende gehaald. 


( Afspraak: Percentages rond je af op één decimaal. 


Voorbeeld 
a Hoeveel procent is 45 van 679? b Hoeveel procent is 5371 van 7212? 
Uitwerking 
a fg *100%=6,6% b 227 x 100%=74,5% 
@ Vulin. 
a 5 van 25 is x 100% = %. 
b 821 van 5390 is x 100% = %. 
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EZ Hoeveel procent is 
a 0,3 van 2 c 1 van 9,3 
b 4,9 van 34,3 d 5,42 van 89,23 


U Bij een voetbalwedstrijd zitten 1238 mannen en 324 vrouwen 
op de tribune. 
a Hoeveel publiek zit er in totaal op de tribune? 
b Hoeveel procent van het publiek is vrouw? 


Let op het verschil 


Hoeveel is 28% van 390? Hoeveel procent is 28 van 390? 
28% van 390 is 0,28 x 390 = 109,2. | 28 van 390 is EE x 100% = 7,2%. 


[a Hoeveel procent is 97 van 218? 
b Hoeveel is 43% van 18500? 
e Hoeveel is 0,3% van € 692,55? 


[B a Hoeveel is 245% van 295? 
b Hoeveel procent is €234,98 van €975,39? 
c Hoeveel is 2,9% van €21 653? 


1] In klas M4a zitten 28 leerlingen. Er komen 18 leerlingen op de fiets 
naar school, 3 met de bus en 5 met de trein. De rest komt lopend. 
a Hoeveel procent komt met de fiets naar school? 
b Hoeveel procent komt met het openbaar vervoer? 


Door elkaar 

Wa Een bedrag van €296 neemt met 41% toe. 
Hoeveel is het bedrag nu? 

b Hoeveel procent is 45 van de 1269? 
Geef de vermenigvuldigingsfactor bij een afname van 21,3%. 
d In klas 4B dragen 6 van de 27 leerlingen een bril. 

Hoeveel procent is dat? 

e Bereken 62% van €829,45. 
Een huis van €267 500 is 6,2% in waarde gestegen. 
Hoeveel is het huis waard? 
Een webshop had 1240 artikelen in het assortiment. Dit aantal 
wordt met 25% uitgebreid. 
Hoeveel artikelen heeft de webshop nu in het assortiment? 


a 


_n 
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Theorie  Procentuele verandering berekenen 


Op een school zitten 1150 leerlingen. Vorig jaar waren dat er 1085. 
De absolute toename van het aantal leerlingen is 1150 — 1085. 


MSO 0ES Toon 60% 


De procentuele toename is 1085 


Je vergelijkt met het oude aantal leerlingen, dus je deelt door OUD. | 


procentuele verandering = NEDO x 100% 


Bij een procentuele afname geeft deze formule een negatieve uitkomst. 
Een trui van 59 euro wordt afgeprijsd naar 45 euro. 

DD 100% =-23,7%. 

Aan het minteken zie je dat er een afname is. Conclusie: de 
procentuele afname is 23,7%. 


De procentuele verandering is 


Voorbeeld 

a Een hoeveelheid neemt toe van 129 naar 138. 
Bereken de procentuele toename. 

b Een ketting van €49,95 kost in de opruiming €35. 
Hoeveel procent is de korting? 


Uitwerking 


a OUD= 129 en NIEUW = 138. 

158 129 
129 

b OUD = 49,95 en NIEUW = 55. 

55 - 49,95 
49,95 


x 100% = 7,0%, dus de procentuele toename is 7,0%. 


x 100% =-29,9%, dus de korting is 29,9%. 


fB Vulin. 


a Een hoeveelheid neemt toe van 560 naar 620. 
OUD = …. en NIEUW = 


x 100% = ‚ dus de procentuele 
is 
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Een hoeveelheid neemt af van 380 naar 300. 
OUD = en NIEUW = 


x 100% = ‚ dus de procentuele is 


Een hoeveelheid neemt toe van 18 naar 20,5. 
Bereken de procentuele toename. 

Een hoeveelheid neemt af van 412 naar 368. 
Bereken de procentuele afname. 

Een hoeveelheid neemt toe van 0,075 naar 0,092. 
Bereken de procentuele toename. 

Een hoeveelheid neemt af van 5,12 naar 4,56. 
Bereken de procentuele afname. 


a 


a. 


Een rekenmachine van €21,99 wordt in prijs verhoogd en kost nu €23,95. 
‘Vul in. 
OUD = en NIEUW = 


x 100% = ‚ dus de rekenmachine is % duurder 


geworden. 


Een auto is in prijs verlaagd van € 12345 naar € 10846. 
Vul in. 
OUD = en NIEUW = 


x 100% = ‚ dus de auto is % goedkoper geworden. 


Bereken telkens de procentuele toename of afname. 

a Een scooter is in prijs verlaagd van € 1200 naar € 1059. 

b Het aantal leerlingen op een school is gedaald van 1379 naar 1212. 
c Een zonnebril van 45 euro kost in de opruiming 32 euro. 

d Een kaartje voor de dierentuin van €28,50 wordt één euro duurder. 


Door elkaar 
a Geef de vermenigvuldigingsfactor bij een afname van 23%. 
b Hoeveel procent is 85 van de 429? 
c Een hoeveelheid neemt van 28 toe naar 29,5. 
Bereken de procentuele toename. 
Op een school zit 12% van de 1250 leerlingen in havo 4. 
Hoeveel leerlingen zitten in havo 4? 
e In een klas van 31 leerlingen hebben 12 leerlingen een scooter. 
Hoeveel procent heeft een scooter? 
f Een hoeveelheid neemt af van 933 naar 859. 
Bereken de procentuele afname. 
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Theorie £ OUD berekenen bij procentuele toe- of afname 


Een fiets wordt 12% duurder. De nieuwe prijs is 588 euro. 

Om de oude prijs te berekenen, bedenk je dat 

NIEUW = 1,12 x OUD, dus 588 = 1,12 x OUD. 

Je kunt ook zeggen 1,12 x OUD = 588. Deze vergelijking kun je oplossen. 


1,12 x OUD = 588 
sg SIN 
_ 588 _ 
OUD = TL 525, dus de fiets kostte 525 euro. 


Let goed op het verschil tussen de volgende berekeningen. 


Procentuele toename van 12% 
Je weet OUD. 
Je krijgt NIEUW met NIEUW = 1,12 x OUD. 


Je weet NIEUW. 
NIEUW 
Des 


Je krijgt OUD met OUD = 


Procentuele afname van 8% 
Je weet OUD. 
Je krijgt NIEUW met NIEUW = 0,92 x OUD. 


Je weet NIEUW, 


Ee NIEUW 
Je krijgt OUD met OUD = 70,92 
Voorbeeld 
a Een hoeveelheid neemt met 40% af tot 56. 
Bereken de oorspronkelijke hoeveelheid. Rond af op gehelen. 
b Een televisie wordt 7,5% duurder en kost nu 789 euro. 
Bereken de oude prijs. 


Uitwerking 


a De oorspronkelijke hoeveelheid is 5e =95. 40% afname, dus delen door 0,6. 


b De oude prijs is CSN =€7353,95. 


1,075 7,5% duurder, dus delen door 1,075. 
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3 Vul in. Rond de antwoorden af op gehelen. 
a Een hoeveelheid neemt met 12% toe tot 550. 


12% toename, dus delen door 
De oorspronkelijke hoeveelheid is == 
b Een hoeveelheid neemt met 16% af tot 340. 


16% afname, dus delen door 


De oorspronkelijke hoeveelheid is = 


{A Rond de antwoorden af op gehelen. 
a Een hoeveelheid neemt met 7% toe tot 380. 
Bereken de oorspronkelijke hoeveelheid. 
b Een hoeveelheid neemt met 9% af tot 185. 
Bereken de oorspronkelijke hoeveelheid. 
ce Een hoeveelheid neemt met 18% af. Er blijft 250 over. 
Hoeveel was er eerst? 


] a Een artikel wordt 5% duurder en kost nu €23. 
Bereken de oude prijs. 

b Het aantal leerlingen in de brugklas is met 9,8% afgenomen ten 
opzichte van vorig jaar. Nu zitten er 230 leerlingen in de brugklas. 
Hoeveel leerlingen zaten er vorig jaar in de brugklas? 

e In 2020 heeft bouwbedrijf Grootten 3028 woningen gebouwd. 
Dat is 3,8% meer dan in 2019. 

Hoeveel woningen heeft Grootten in 2019 gebouwd? 


Door elkaar 
EZ] a Een artikel van €25 wordt 8% duurder. 

Bereken de nieuwe prijs. 

b Een laptop wordt 14% in prijs verlaagd en kost nu € 823. 
Bereken de prijs voor de prijsdaling. 

e Op een school zijn 162 docenten. Hiervan is 14% ouder dan 60 jaar. 
Hoeveel docenten zijn ouder dan 60 jaar? 

d Een hoeveelheid neemt af van 933 naar 859. 
Bereken de procentuele afname. 

e Een hoeveelheid neemt met 15% af naar 23. 
Bereken de oorspronkelijke hoeveelheid. Rond af op gehelen. 
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Theorie £ Van DEEL naar TOTAAL 


Op een school komen 424 leerlingen met het openbaar vervoer 
naar school. Dat is 23% van alle leerlingen. 

Om het totale aantal leerlingen te berekenen, gebruik je 23% van 
het TOTAAL is 424, dus 0,23 x TOTAAL = 424. 


i zei 
Dit geeft TOTAAL = 023 1843. 
Een DEEL is 23% van het TOTAAL. DES 
Je weet TOTAAL. pe 
Je krijgt DEEL met DEEL = 0,23 x TOTAAL. TOTAAL DEET 
Je weet DEEL. 
Je krijgt TOTAAL met TOTAAL = DE. 


Voorbeeld 

a Van een hoeveelheid is 17% van het totaal gelijk aan 84. 
Bereken de totale hoeveelheid. Rond af op gehelen. 

b In klas 4MI dragen 6 leerlingen een bril. Dat is 24% van 
alle leerlingen. 
Hoeveel leerlingen zitten in de klas? 


Uitwerking 


a De totale hoeveelheid is En =4O94, 

17% is gelijk aan BA, dus delen door 0,17. 
b Inde klas zitten 587 = 25 leerlingen. 

24% is gelijk aan 6, dus delen door 0,24, 


Vul in en rond de antwoorden af op gehelen. 
a Van een hoeveelheid is 43% van het totaal gelijk aan 750. 


43% is gelijk aan 750, dus delen door 


Het totaal is = 
b Van een hoeveelheid is 21,2% van het totaal gelijk aan 489. 
21,2% is gelijk aan 489, dus delen door 


Het totaal is = 
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3 Rond de antwoorden af op gehelen. 
a Van een hoeveelheid is 9,5% van het totaal gelijk aan 715. 
Bereken de totale hoeveelheid. 
b Van een hoeveelheid is 35,8% van het totaal gelijk aan 673. 
Bereken de totale hoeveelheid. 


27} a Van alle vierdeklassers komt 78,2% met de fiets naar school. 
Dat zijn 178 leerlingen. 
Hoeveel vierdeklassers zijn er? 
b De huurprijs van een woning gaat met €32,45 per maand 
omhoog. Dat is een stijging van 3,9%. 
Bereken de oude huurprijs. 


Door elkaar 
EJ a Bereken 5,7% van 132. 
b Van een hoeveelheid is 5,7% van het totaal gelijk aan 132. 
Bereken de totale hoeveelheid. 
Een fiets wordt 7,5% duurder en kost nu € 899. 
Bereken de oude prijs. 
Hoeveel procent is 87,3 van 2694,8? 
e Van een sportschool is 20,3% van de leden jonger dan 16 jaar. 
Dat zijn 49 leden. 
Hoeveel leden heeft de sportschool? 


a 


lend 


E] a Op een school zijn 32 van de 85 docenten jonger dan 40 jaar. 
Hoeveel procent van de docenten is jonger dan 40 jaar? 

Een hoeveelheid neemt af van 13,7 naar 12,4. 

Bereken de procentuele afname. 

Een hoeveelheid neemt met 8,5% toe tot 13,7. 

Bereken de oorspronkelijke hoeveelheid. Rond af op één decimaal. 
De afgelopen zomer gingen 1 290000 Nederlanders kamperen 
in Frankrijk. Dat was 53,8% van alle Nederlanders die in het 
buitenland kampeerden. 

Hoeveel Nederlanders kozen afgelopen zomer voor een 
kampeervakantie in het buitenland? Rond af op duizendtallen. 
Het aantal leerlingen van een basisschool is met 11,6% 
afgenomen ten opzichte van vorig jaar. Er zaten vorig jaar 

118 leerlingen op de basisschool. 

Hoeveel leerlingen zitten er dit jaar op de basisschool? 

Dit jaar zijn er 28 meer jongeren lid van de tennisclub dan 
vorig jaar. Dat is een toename van 22%. 

Hoeveel jongeren zijn dit jaar lid van de tennisclub? 


a 


lend 


_n 
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2 Algebra deel 1 
2.1 Herleiden 


Theorie A Som van gelijke termen 


Bij de optelling 3 +4 + 5= 12 zijn de 
getallen 3, 4 en 5 de termen. De uitkomst 
12 noemen we de som. 


Je weetdat4+4+4+4+4=5:4=20. 5: 4 betekent 5 x 4 | 


Met letters gaat het net zo. 
atatatata=5"a=5a 


atatatata=5a 
, 


som van product 
En el Er vijf gelijke van twee 
Bij de vermenigvuldiging 3 : 6 = 18 termen factoren 


zijn de getallen 3 en 6 de factoren. 
De uitkomst 18 noemen we het product. 


Sa is het product van $S en a. 
Sa is dus een product van twee factoren. 


Schrijf als een product van twee factoren. 


ú DEP FPS enk 
bxtxtxtx=, 


: ni ni 


€ B FEE RATAFAFES rens 


a 5Sa= 
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Theorie 5 Het herleiden van producten 


Je kunt 2 - 85 eenvoudiger schrijven, want 
2:8b=2:8:b=16b. 
We zeggen dat je 2 : 85 kunt herleiden tot 165. 


herleiden 


eenvoudiger schrijven 


ae Ee sell beb Je bij De ie Het kwadraat van ais a? 
oals 6:6=6*, zoisa:a=af, en ee 
Dus Sa : 4a= 20a + a = 20a?. Bl 
Producten herleid je zo: 

1 Vermenigvuldig de getallen en zet ze voorop. 

2 Zet de letters er in alfabetische volgorde achter 


en laat alle vermenigvuldigingspunten weg. 


Voorbeeld 
Herleid. 

a -4x:-3y 

b ”:-10k: 2m 
c 6a:-5a 


Uitwerking 


a -4x:-5y=12xy eerst-4:--5=12,dan xy 
b n--10k: 2m=-20kmn eerst 1-10: 2=-20,dann, ken m alfabetisch 
c 6a:-5a=-50a° eerst 6: -5=-30,dana: a=a° 


Herleid. 

a 15a:3b= d -2p:-15q= 
b 25p:-3q= e wed 

ec -7b:7a= f -k:-l= 
Herleid. 

a 8x:y:4z= d Sk: 3: -m= 
B 3D 0" SOS e 18y:-0:-Mx= 
ec -2a:-8b:-5= f -ac:-8b=… 
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Theorie € Gelijksoortige termen 


Van de som 3a + 4a zijn 3a en 4a de termen. 
In deze termen komt dezelfde letter voor. 
Zulke termen heten gelijksoortige termen. 
In de optelling 4b + 7b zijn 4b en 7b gelijksoortige termen. 
Gelijksoortige termen kun je samennemen. 
4Ab+T7b=bt+bt+bt+bt+btbt+bt+bt+bt+bt+b=1lb 
mn emd meen ed 
4b Jb 

„ 2e Wij zijn erg goed in 
In de optelling 3ab + 4ab zijn 3ab en 4ab gelijksoortige termen. 
gelijksoortige termen. Ook deze termen kun je 
samennemen. 
3ab+4ab=ab+ab+ab+ab+ab+ab+ab=T7ab 

A Ne 
3ab 4ab 


Bij aftrekken gaat het net zo. 
6b-22b=btbt+bt+btbt+b-b-b=4b 
Nemen mmm) 
6b -2b 
Hiermee is 6b — 2b herleid tot 4b. 
Je schrijft zulke herleidingen zonder tussenstap op. 


Voorbeeld 

Herleid. 

a 15a + 7a e 20kl— 1941 

b ab +9ab d 35-35 

Uitwerking 
a 15a+7a=224 e 2Okl- 19kl=kl 1kl= kl 
b ab+9ab=1Oab d 5b-5b=0 Ob=0 

Herleid. 

a 6a+1la= f kl+kl= 

b -22c+21lc= g -ab+ab= 

€ xt Ar=. hx-3x+T7x=. 

d 19y-y= i y+2Wp+3y= 


e 2q-4q= j 1822 tz= 
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Door elkaar 


Herleid. 

a 5b:-Sc= d -8b:5b:-5= 
b 5a+lla= e k+3k+Sk= 
c 87:00: 5z= f -a:-c= 


Theorie D Niet gelijksoortige termen 


In de som 2a + 6a zijn de termen 2a en 6a gelijksoortig. 

In de som 2a + 6b zijn de termen 2a en 6b niet gelijksoortig. 
Zo’n som kun je niet herleiden. 

Dus 2a + 6a kun je wel samennemen, maar 2a + 6b niet. 
Ook 12ab + 7bc kun je niet samennemen, want 12ab en 7bc 
zijn niet gelijksoortig. 

In gelijksoortige termen komen precies dezelfde letters voor. 
Alleen gelijksoortige termen kun je samennemen. 


Herleid zo mogelijk. Zet anders kan niet. 


a 8p + Ip ce 8a+3d e Jaa 
b 6ab—ab d 2-x f Oa +1 
Uitwerking 

a Bp+7p=15p c a+ Sdkanniet e 7a-7a=0 

b Gab-ab= Dab d 2x-x=x f Oa+1 kanniet 


_ Herleid zo mogelijk. Zet anders kan niet. 


a 3a + 10a h 6a—6b 
b 3a + 105 i 3a-—3a 
c 8b-—b i ab+be 
d 3p +11 k 18ab + 6ac 
e ac — bac …… . . 1 8p Ip 
f 2x + Exy m Ag + Ap 


g óp +6p n 5b—3a 
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Door elkaar 


Herleid zo mogelijk. Zet anders kan niet. 


a Sa: 12a 
b a+4b 

€ 5x: 7xy 
d 3ab + Sbc 
e 12ac: 6a 
f Sp —8p 
q+áp 

5 34 


h 


Vermenigvuldigen met 
letters kan altijd. 


Vul in. 

a l7a=7a+ 

b -24ac= 124: 

€ 45x= 5x + 

d 20p =55p — 

e 2Sxy=x: 

f l4klm=7 + 
g 27ab=9a 

h 4xy = l6xy — 


Hoofdstuk 2 


i 15a+12a 
j 16ab—16 
k a:4b 
1 xy + Ax 
m 3ab—ab 
n 12a: 6a 
o Sp 3q 
p Spg + 9pq 
Maar voor optellen en 


aftrekken zijn gelijksoortige 
termen nodig. 
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2.2 Haakjes wegwerken 


Theorie A De regel a(b + c) = ab+ ac 


Alyssa koopt voor elk van haar vier kinderen een ijsje en een zakje chips. 
Een ijsje kost € 1,50 en een zakje chips €0,50. 

Ze kan op twee manieren berekenen hoeveel ze moet betalen. 

Of 4: (1,50 + 0,50) of 4: 1,50 +4 : 0,50. 

De uitkomst is in beide gevallen gelijk, dus 

4- (1,50 +0,50)=4: 1,50 +4 - 0,50. 

4: (1,50 + 0,50) is van de vorm 4: (a +b), dus 4: (a+b)=4-a+4:b. 


Bij 4(a + b) kun je de termen a en b niet samennemen. Toch kun je 
4(a + b) herleiden door middel van haakjes wegwerken. Je krijgt 


4(a+b)= 4a +4b 4(a + b) betekent 
4-alf4-5 cda ERE 


Voor het wegwerken van haakjes gebruik je de volgende regel. 
a(b+c)=ab+ac 
Ze 


Voorbeeld 
Werk de haakjes weg. 
a 2(4a + 3b) b 5(p+3) c 2a(8 +35) 


Uitwerking 


a 2(4a+3b)=ba+ Ob 
b 5(p+3)=5p+ 15 
ec 2a(ô+5b)= 16a+ Gab 


Werk de haakjes weg. 

a S(a+c)= e Sa(2b +c)= 
b 8(2a +b)= ft 3p(x +3) = 
€ a(3b+0)= g 4alb +) = 


d x(2y +3) = h 3c(la+1)= 
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Theorie 5 Haakjes wegwerken als er mintekens voorkomen 


Je kunt ook haakjes wegwerken als er mintekens staan. 
S(a—b)=Sa— Sb 
Sr 


-8(p — 34) =-8p —-24q =-8p + 24q 
ine 


Je mag in het vervolg de tussenstap weglaten. 
Zo is -3(2m + An) =-6m — 12n. 


Voorbeeld 

Werk de haakjes weg. 
a -S(a + 3b) 

b 2b(a—3) 

€ -(x—3y) 


Uitwerking 


a -S(at5b)=-5a-15b 
b 2bla-5)=2ab- Ób 
e -(x-5y)=-x+ Sy 


Werk de haakjes weg. 

a -4(x+2y)= e -3al2b+c)= 
b 4(x-—2y)= f Sa(3b—c)= 
€ 4x-3)= g -2p(3q- I= 
d 4 +8) = h 5q(2p+8)= 


Theorie C Haakjes wegwerken en herleiden 


Bij het wegwerken van de haakjes bij 3(a — 2b) — 4(2a + b) heb je te 
maken met de twee stukken. 

* a 2b)=3a-—6b 

« -A(2a +b)=-8a—4b 


Dus 3(a — 2) — 4(2a + b) =3a — Gb — 8a — 4b =-Sa — 10p. 
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En zo is 
-3(3p + 5q) — U4p — 3q) =-9p — 15q — Ep + 6q =-17p — 9g. 


Voorbeeld 

Herleid. 

a a — 2b)— 5(a + b) 
b -3(x—2) + 5x 

ce 5-(a+5) 


Uitwerking 


a S(a-2b)-5(at+b)=5a-6b-5a-5b=-2a-11b 
b == 2) Dre KODA 2D 
ec D-(a+5)=5-a-5=-a 


Herleid. 

a 3(a + 2b) —6a HERLEIDEN VAN 

b -5(a — 2b) + 6a che ech 

€ S(a— 2b) + 3(2a — b) 

d 8(a—b)— 5(a—3) 5(a-2b 

e 2a—(5 +24) ZAGEN 

f_-3(a— 1) — 3a memmen md 
5(a-2) Ml -3cea - | 

Door elkaar Es 

Herleid. HAAKJES WEGWERKEN 

a 3a— (a +6) ze 

b Sa(c+2) | 5a-10b |-10a +5b d 

€ 3+a-Ua+6) HUMEN EN HERLEIDEN 

d 8p(2r + s) ; 

e 3a-1)-(a—8) f E d 

1 e-D 1354 -7b 

g Ka 1)-2a+8 

h -4x-— 2) -x(y 3) 

i -b(2-a)+b-—ab 

i -5C3p +4) 
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Theorie Deregel (a+ b(c+d)=ac+ad+ bc+ bd 


De optelling x + 4 bestaat uit twee termen. Dit heet ook wel een 
tweeterm. 

Ook y +7 is een tweeterm. Bij het vermenigvuldigen van twee 
tweetermen heb je te maken met haakjes. Deze werk je als volgt 
weg. 


er. 
(+ 4(yp +7) = xp + Ix + Ay +28 
CE, (x + 4)(y + 7) betekent 
+4): (y+ | 
Voor het vermenigvuldigen van twee tweetermen Schee B at 


gebruik je de volgende regel. 


(eem tared 
hd 


Herleid. 

a (xt 2)(x + 10) 
b (p—3(p +7) 
ec (b-5)(e— 12) 


Uitwerking 


a (X+2)(x+10)=x2+1Ox+2x+20= + 12x+20 
b(p-5pt7)=p +Ip-Sp-21= pf +Ap 21 
e (p-5)(c-12)=be- 12b- 5c+60 


Herleid. 

a (p +54 +4) ä b+156 +3) 
b (x+12(y+2) e (x+4(x+3) 

c (a+3)(a +8) f (a+ 2(a + 30) 
Door elkaar 

Herleid. 

a S(at5)-—6 e 3x-2y+x(y-5) 
b (x+5)(x-—2) f 3(a+7)-9 

c -6(4a +8) +3 g Xx +3(x-— 1) 

d (y+4(y 7) h -2(3a +8) —3a 
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2.3 Letterrekenen met breuken 


Theorie A Gelijknamige breuken optellen en aftrekken 


In de breuk el is 3 de teller en 7 de noemer. 
Bij de breuken $ en 2 zijn de noemers gelijk. 
Daarom zijn deze breuken gelijknamig. 
Ook 5 en mi zijn gelijknamig. 

Gelijknamige breuken kun je direct optellen. 


pe 
mj 


Je telt de tellers op. De noemer verandert niet. 

Soms kun je na het optellen nog vereenvoudigen. 

Bij breuken aftrekken gaat het op dezelfde manier. 
Rl 


alva 


Voorbeeld 
Bereken. 


Bereken en vul in. 


a 
Io 

ui 
Il 


e 
sle * 
| 
sle 
| 


mm 
ol 
+ 
ol 
Il 


sle oe 


us als 


_n 

Be 
+ 

ENEN 
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Theorie 5 Niet-gelijknamige breuken optellen 


Bij de breuken En en 1 zijn de noemers niet gelijk. 
De breuken En en } zijn niet-gelijknamig. 

Om ze op te tellen, maak je de breuken eerst 
gelijknamig. 


le Ld deed 
Je krijgt +550 +20 20: 


De nieuwe noemer 20 krijg je door de noemers 4 en 
5 met elkaar te vermenigvuldigen. 


Bereken. 
Sl [Zen 
az bias 


Uitwerking 


En 
ed 


vj UU 


6 k 
ak rk rr neem als nieuwe noemer 7 + 2=14 


5 
Sla n= 


ONE) 1 k 
=-6=-7 neem als nieuwe noemer 


a 
ale 
| 


sla ain 


a 
le oon alte 
+ | 

wol volo 


Door elkaar 
Bereken. 


u Be Ben 


e 
e 


lbo ofho 
+ 
elv 

Il 
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T 


Theo 


6 : 32 
Omdat 8 hetzelfde is als 4 


door 2 en krijg je 2 


Omdat de hetzelfde is als En 
9x Od 


door x en krijg je 5 


„ 12yz 2 
Verder is 182 3 

SSN 
En zo is 3 13: 


de negatieve min voor de breuk gebracht. 


Vereenvoudig. 
3D 

3d 

Ja _ 

Sa 

c _ 

pr 

SXy 
25xz 


Herleid. Vereenvoudig eerst de breuken. 


15ac 
3e 


Herleid. 
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rie € Breuken met letters vereenvoudigen 


mag je teller en noemer delen 


mag je teller en noemer delen 


‚Je hebt teller en noemer door 6 en door z gedeeld. 


Je hebt teller en noemer door a gedeeld en 


Vereenvoudigen mag ook 
in stappen! 
sja De 3 


20z 4z 4 
Ne 


:5 2 


Eda da 
c 1} 
6a + 4a= 10a 


36pg _ 
124 +2p= 

la Ip 
Ja 3p 


Algebra deel 1 


Theorie D Optellen en aftrekken van breuken met letters 
Bij het optellen van Een breuken neem je de tellers samen, 
de noemer verandert niet. Dus — + ne ze Ee 


en 


3p 4p 7 de 
Verder is 5 en ee ij Ee Ze Vermenigvuldig de teller en 


q q Vn y 
ï a s ë 1 Ifde letter. 
Niet-gelijknamige breuken maak je eerst eam medecei ne 5 


gelijknamig voordat je ze op kunt tellen. 


Re 
ES xy 
zy Wy De 
De nieuwe noemer is x : y= 
a,S_ab,20_ab+20 
4 b 4b 4b Ab 
De nieuwe noemer is 4: b=4b. 
Voorbeeld 
Herleid. 
Hell 3 
Ja 3a Rn 
1,6 de 
5 DE 4 2a 
Uitwerking 
Tnt e245-2,5-22,522+5 
Sa Sa Sa al a = & a 
1 6 _b Oa _b+Oa 5 7 10 7 5) 
b + dS 
a b ab ab ab a 2a 2a Za 2a 
Herleid. 
„El 165 
3p 3p k m 
ENA B 3 
2x 2 2y 2 
DEE kid 
Pp q P 
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Door elkaar 


Herleid. 
Del 31 
at d 2+r 
4p p p 4 
È 18ac e 3x 8 
6c 
„US 244 284 
a 2b 8q _7q 


rie £ Breuken vermenigvuldigen en delen 


Bij het vermenigvuldigen van breuken gebruik je de volgende regel. 
teller x teller 


breuk x breuk = 
noemer X noemer 


Omdat î il 3 = u = |, heten de breuken d en 3 elkaars omgekeerde. 


Delen door een breuk is vermenigvuldigen met het 
omgekeerde van die breuk. 


Bereken. 

Zend Se 3. 
a 5:75 b 5:2 ce 8:16 
Uitwerking 

2.722,12 24 
a5:1275'7 "55 
3:09-3:2-35.1- 3 
b 5:25:18" 2106 
5.4G-5.16-80_ 
e3:16=j:1E- 2-10 
Bereken. 

2 À De. 

a 53 d5:4 
‚2 1.3 
b 3-5 e 36 


a 
| 
el 
alb 
_ 
I= 
et 
Sd 
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Theorie f Breuken met letters vermenigvuldigen en delen 


Het vermenigvuldigen en delen van breuken met letters gaat op 
dezelfde manier als bij breuken met getallen. 


Vermenigvuldigen Delen 
3,4 2 2.5 _2,d 2d 
SE san Ende Sese 
dt 4;:6-4,4_4a_2a 
DT Sl aol óe 6e 3 
Herleid. 
Ĳ SA 
a b 77 
Uitwerking 
7 1.V7Y EN EN 
2E ox k\ 1 Kk 27 27k Ok 
5) Herleid. 
2.2 re 
a A, 
a,3 a,8b 
bee A5 a 
Door elkaar 
CJ Herleid. 
dad L, 
a ry f a 
meal Sa ‚4a 
pq q 9 Toa 2a 
3.6 Ee 
Pp q a 
18 "DE 
rg 3y 
CS 10 4 
* ab ab bp ga 
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2.4 Machten 


Theorie A Machten vermenigvuldigen 


Een macht is een product van gelijke factoren. 

Zoisx =x:x:x-x-xenisxt=rrr. 

Een product van twee machten met hetzelfde grondtal 
kun je schrijven als één macht. 

Zoisx terra rxe. 

De exponent 7 krijg je door exponenten 5 en 2 op te tellen. 
Je ziet dat het grondtal x gelijk blijft. 


Bij het product van machten met hetzelfde grondtal 
tel je de exponenten op. Het grondtal blijft gelijk. 
aP-at=aPrtd 


Dus a? - a” = alb en 2p? « Sp* = 10p? en a° + Ba = Ba”. 
In 2b5 + 4a® zijn de grondtallen niet hetzelfde. Je mag de 
exponenten dan niet optellen. Je krijgt 25° - 4a® = 8a°b®. 


Voorbeeld 
Herleid. 
a 243: 6a* ce 4e--4eS-2eË 
b 3x x8 d 2-35 
Uitwerking 
a 24°: Gat=1227 2:6=12ens+4=7 
b -3-,Ê=-3x12 -5:1=-Ben4+8=12 
e 4er-4e?:-2£=32c1+ 4A--4:-2=52,c=clenl+5+8=14 
d 2: Zy =O? de grondtallen xen y zijn niet gelijk 
Herleid. 
a 22: 2b?= e lla*--2b5= 
b 3-9) = f 4-2 
e Srl -yl0= g -3a® a -2e=… 


d -3y--yli= h xrl = 
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28) In elk hokje van de vermenigvuldigingspiramide 
komt het product van de twee hokjes eronder. 
Vul de vermenigvuldigpiramides verder in. 


Theorie # Machten optellen 


Van de som 2x? + 5x? zijn de termen 2x? en 5x? gelijksoortig, want in beide 
termen zit hetzelfde grondtal met dezelfde exponent. Je kunt 2x? + 5x? herleiden 
tot 7x?, maar je kunt 5x? + 2x5 niet herleiden, want de termen zijn niet 
gelijksoortig. 

Ook 4a°b + 7ab? kun je niet herleiden, want de termen a?b en ab? 

zijn niet gelijksoortig. 


Voorbeeld 
Herleid zo mogelijk. Zet anders kan niet. 
a 3x2 +22 c 4ab? — Sab? e Sk? — AKI? 
b 6 +x5 d -6a2b? + 7a3b? f_9a2b? — Jab? 
Uitwerking 
a 3xe+2=5xe c Aal? - Sal? =-al? e Bkl2- AKPI2 kan niet 


bOPHE-NO  d-GPRPHTPP=R of PP BPP OPP 


Herleid zo mogelijk. Zet anders kan niet. 7 
Bijzondere gevallen: 


a Sx2 + Ox? ta 24 
DE 2=0 
b -5a* + 5a* ds 
Sa” + 5a ee 
c Ip — xy? zaad 
d xy + 3x) 
e -aSb?—a*b? 


f 42 +3? 
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Door elkaar 


E1) Herleid zo mogelijk. Zet anders kan niet. 


a 13x%y2 + x%y3 d 355: 4b7 
b -b°+b5 e 4x? Oxy? 
€ 6ab? + 5a*b f 6a°b— 8ah 


Theorie € Een macht van een macht 


x3 is een macht, dus (x°)° is een macht van een macht. 


(39° betekent x3 + x3 + x3 « x3 - x3, dus 
EE 


Bij een macht van een macht blijft het grondtal gelijk. 
Verder vermenigvuldig je de exponenten met elkaar. 
(aP)1 =aP1 


Herleid. 

a 5e 

b 5(a®)? — 4a%)S 
ce (b5)2- 3b 


Uitwerking 
a (°)P=20 


b 5(a2? - 2(a°ye=5216- 2416=3418 
e (L)2-3b=lP:5b=30P 


Herleid. 
a (5 = 

b (b7?= 

€ 6-2 = 

d (at + (ap 
e 3al® — Ma? = 


f 11665 es 115)? = 
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u | 
U | 


Door elkaar 

Herleid zo mogelijk. Zet anders kan niet. 
a 6x —x%6 

b 3al® — (45)? 

e 2 

d_a?bì + 2a°b? 

e zals if 

ft 4xtys — xs 
-3a® : 4ab® 


2 — 4x)? 


=r a 


Theorie 5 De macht van een product 


(xy)? is de derde macht van het product xy. 
Werk je de haakjes weg, dan krijg je 


Go)? mn in, want Co) =p" XY" X= Da 


Dn 


Bij een macht van een product neem je elke factor tot die macht. 
(ab)? =aPb? 


Herleid. 
a (ab) b_(35°)* € -5(pg) 
Uitwerking 

a (ab) =P 

b (-36)*=(-35f:P =P 

e -S(pg’=-5p’q’ 


\ Herleid. 
a y)é= d -Gb= 
b (== e 4) = 
et Ca)= f 92)’= 
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Door elkaar 


Herleid. 

a (-2x°)? d (5x)? + 52}? 
b (xyz?) e 4(ab)- adb° 
e C2aèb?o)t f_C245 (46? 


Theorie £ Machten op elkaar delen 

5 5 
Je kunt 5 schrijven als een macht van a, want 5 = 
a a 


a 
Teller en noemer zijn gedeeld door a?. 


Bij het delen van machten met hetzelfde grondtal trek je 
de exponenten van elkaar af. Het grondtal blijft gelijk. 


GS oe 
A =qP 4 
10 10 10 
Bij het herleiden van en krijg je De = De 6 De 3a®. 


” On DA Sn 
Schrijf voortaan in één keer op Ten 3a®. 


5 
Je weet dat len 1E 1, dus ook Z= Il 
Ja a 
Voorbeeld 
Herleid. 
bit y] 
a TE Cc rid 
b d 815 
q 2x5 
Uitwerking 
11 7 
eid ep 
% 
ad Bx15 
5 DE rd 
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Door elkaar 
ED Herleid zo mogelijk. Zet anders kan niet. 
3 


€ (104) 


1645 
Af nnn 


i a? (a 

TA A me 
1 1la7 —7a7 

m 3p7 - pt 


pl? 


e By: 5? 


p 12a° —4a? - 24% 
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3 Lineaire verge- 
lijkingen en formules 
3.1 Lineaire vergelijkingen 


Theorie A Termen overbrengen 


De vergelijking 6x — 13 = 8x — 3 is een voorbeeld van een lineaire 
vergelijking. Je lost deze vergelijking op in drie stappen. 
6x— 13 =8x+3 
aid Ie 
--13=3 
ESES 

520 =16 
8-2 ep) 

x =-8 
Het kan ook anders. Je doet dan stap 1 en 2 tegelijk. 
Je brengt de term met de variabele naar links en de 
losse getallen naar rechts. Dat mag, maar je vervangt 
dan wel een — door een + en andersom. 
Dus 8x wordt — 8x en — 13 wordt + 13. Deze manier 
noemen we overbrengen van termen en dit gaat als 
volgt. 
6x-13=8x+3 _ breng &x naar het linkerlid en -13 naar het rechterlid 
6x-8x=3+13 herleid beide leden 


es U deel links en rechts door het getal voor de variabele 
ns 
Voorbeeld 
Los op. 
a 10a —4=7a +20 b 4+2Wx=x-3 
Uitwerking 
a 10a-4=7at20 b 4+2x=x-5 
10a-7a=20+4 2x-x=-5-4 
Sa=24 x=-7 


a=8 
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Los op. Gebruik het overbrengen van termen. 3 
a p S Letters links, rest rechts. | 


a 5x-7=12-7 
b 3a-2=at4 

€ -5b-10=-6b+3 
dx—-5=4x+tl 


Theorie 5 Lineaire vergelijkingen oplossen 


Gebruik bij het oplossen van lineaire vergelijkingen het volgende 


werkschema. 


Werkschema: Lineaire vergelijkingen oplossen 


1 Werk zo nodig de haakjes weg. 


2 Breng de termen met de variabele naar het linkerlid en de rest 


naar het rechterlid. 


3 Herleid beide leden. 


4 Deel beide leden door het getal dat voor de variabele staat. 


Voorbeeld 
Los op. 
a 5(x—-2)=9%x+22 


Uitwerking 

a 5(x-—2)=9%+22 
SE 22 
Sx-9x=22+10 
-4x=32 
x=-8 


Los op. 

a 5(x-3)=2x+9 
b 5a+7=3(a+8) 
€ 3x-1)=-x+12 


Los op. 

a 9x=x-16 

b 4(3x-2)+12=28 
e Up-2)=3(p +5) 


Hoofdstuk 3 


3x + 6) =-6(x— 9) 


3(x + 6) =-6(x— 9) 
3x + 18=-6x + 54 
3x +6x=54— 18 
9x = 36 

x=4 
2p-8=3+3(y-7) 


e 4x-4)= 5x 5) 


mn 


307 +5) =-2(y + 10) 


y-l=-2y 


e 5(3y-7)+7=1(2y-4) 


mn 


Sa 10=3a-2 
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3.2 Lineaire formules 


Theorie A De grafiek van een lineaire formule 


De formule B = 40x + 20 is een voorbeeld van een lineaire formule. 
Er bestaat een lineair verband tussen x en B. 


De grafiek van een lineaire formule is een rechte lijn. 
Om een lijn te kunnen tekenen, hoef je maar twee punten te weten. 
In de tabel van een lineaire formule zet je daarom twee punten. 


Voorbeeld 
a Teken de grafiek van y = Fx 125 
b Ga met een berekening na of het punt P-12, 8) 


op de grafiek ligt. 

Uitwerking 
2 „lola4 
ON RZA RO) 


Zie de figuur hiernaast. 
b x=-12geefty=-}"-12+2=8 
Dus Pligt op de grafiek. 


EZ a Teken in het assenstelsel hiernaast de grafiek van y 
y= ix + 2, Vul eerst de tabel in. 


b Ga met een berekening na of de volgende punten 
op de grafiek liggen. 


A5, 95) ol ts 
BCS, 35) TO 
C(14, 23) 
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a Teken hiernaast de grafiek van y 
y=5-—0,6x. Vul eerst de tabel in. 


X 


y 


b Onderzoek welke van de volgende 
punten op de grafiek liggen. 
PO, 1) 2 
OCS, 8) 1 
R(20, -13) 


a Teken hiernaast de grafieken van y 
y 1x en y x-3eny=-Wx+4, 
Maak eerst tabellen in je schrift. 4 

b Op welke van deze grafieken ligt 3 
het punt P(-8,-12)? 


Theorie & De formule y= ax+ b 


Bij een lineair verband tussen x en y hoort een De lijn y =ax+b 
formule van de vorm y = ax + b. 7 
In deze formule is a de richtingscoëfficiënt (rc), 
dit betekent 1 naar rechts en a omhoog. De 
hoogte waarop de grafiek de y-as snijdt, is b. 


| 
Je omhoog 


1 naar 
Voor a=-2 en b=6 krijg je de formule y =-2x + 6. EENS 
De grafiek van y =-2x + 6 heeft rc =-2 en snijdt 


de y-as in het punt (0, 6). 


Voor a=3 en b=0 krijg je y = 3x + 0, oftewel y= 3x. 
De grafiek heeft rc = 3 en snijdt de y-as in het punt (O0, 0). 


De grafiek van y = ax + bis een lijn met re =a en 
snijdt de y-as in het punt (0, 5). 
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De grafieken van y= 3x — 5 en y= 3x + 2 hebben beide rc = 3. 
De grafieken hebben dezelfde richting, ze zijn evenwijdig. 


De grafieken van y= 3x — 5 en y =-2x — 5 hebben hetzelfde 
snijpunt met de y-as, namelijk het punt (0, -5). 


Gegeven zijn de volgende formules. 
y= ldx+4 y=2+3 y=lir+3 
a Van welke formules snijden de grafieken de y-as in 
hetzelfde punt? Hoe kun je dat aan de formules zien? 
b Van welke formules zijn de grafieken evenwijdig? Hoe 
kun je dat aan de formules zien? 


Gegeven zijn de volgende formules. 
I y=2ix+4 III y=2ix+8 V y=-0,7x+8 
HI y=4x+8 IV y=-0,7x+1 Vly=-4xt+4 
a Van welke formules zijn de grafieken evenwijdig? 
b Van welke formules hebben de grafieken hetzelfde 

snijpunt met de y-as? 


Gegeven is de formule y = 2x +4, y 
a In welk punt snijdt de grafiek de y-as? 

b Geef de richtingscoëfficiënt van de grafiek. ai 
ce Teken hiernaast de grafiek. 2 


Gegeven zijn de formules y 

IL y=3x-6 IV y= lx -6 

HI y=ldx+8 V y=-3r+3 9 

II y= 3x +3 Vl y= 1Ex+3 ä 

a Van welke formules zijn de grafieken 
evenwijdig? ï 

b Van welke formules hebben de grafieken B aol 6 B à 1 
hetzelfde snijpunt met de y-as? s 

c Teken de grafieken van de formules I, III 
en V in het assenstelsel hiernaast. 8 
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3.3 Formules opstellen en 
vergelijken 


Theorie A De formule van een lijn opstellen 


Van een lijn door twee gegeven punten y 

kun je de formule opstellen. Voor de lijn k | 

in de figuur hiernaast zie je hieronder hoe 

dat gaat. 

Je gaat uit van y =ax + b. 

Je berekent a door twee roosterpunten 

op de lijn te zoeken. 

Dat zijn voor lijn k de punten (0, 1) en Í | 

(5,4). RCN 
toename verticaal 

toename horizontaal’ 


Bereken a met a = 


Dus a = EN 
De lijn k snijdt de y-as in het punt (0, 1), dus b= 1. 
Dus £ heeft de formule y = Îx + 1. Dit noteer je als k: y= 3x alls 


Werkschema: De formule van een lijn opstellen 
1 Ga uit van y =ax + b. 
2 Zoek twee roosterpunten op de lijn. 

toename verticaal 
toename horizontaal’ 
3 Zoek het snijpunt van de lijn met de y-as. Daaruit volgt b. 
4 Schrijf de formule op. 


Daarmee bereken je a met a = 


Voorbeeld 
Stel de formule op van lijn m. 
Uitwerking 
my=ax+tb 
Door (O, 2) en (5,3), dusa= 5 
b=2 
Dus mr: y= Ex 2: 
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Xx 
le) 1 2 3 4 5 


a Stel van lijn p de formule op. 
b Stel de formule op van lijn g. 


In het assenstelsel is de t-as de horizontale 
as en de 4-as de verticale as. 

Daarom heeft lijn / een formule van de 
vorm A =at+b. 

Stel de formule op van /. 


a Stel van lijn / de formule op. 
b Stel de formule op van lijn g. 
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Theorie B Coördinaten snijpunt berekenen 


In de figuur bij het voorbeeld zie je de lijnen /: y= 2x — 4 en 
my=x+2. 
Je kunt de coördinaten van het snijpunt van deze lijnen berekenen. 


Voorbeeld 
Bereken de coördinaten van het snijpunt S van de 
lijnen /:y=2x—- Aen m:y=x+2. 


Uitwerking 


2x-4=xt2 

2x-x=t4 

x=6 

x= OG invulleniny=x+2geefty=6+2=8, 
Dus 5(6, 5). 


Bereken de coördinaten van het snijpunt S van de lijnen 
Ly=4x+3enm:y=3x- 1. 
Bereken de coördinaten van het snijpunt 7 van de lijnen 
kiy=-3x+3enl:y=x-9. 


Bereken de coördinaten van het snijpunt S van de lijnen 
m:y=5x-lenn:y=x- 17. 


Bereken de coördinaten van het snijpunt 7 
van de lijnen a: y =-Ax +8 en b:y=-x-7. 


Bereken de coördinaten van het snijpunt P 
van de lijnen /:y=xenm:p=-jXx6. 


Bereken de coördinaten van het snijpunt S 
van de lijnen k en n in de figuur hiernaast. 


Hoofdstuk 3 
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4 [ravo-sruso] Lineaire 
functies 


Theorie A Functies 


Yasmine bezorgt maaltijden. Zij krijgt voor 
elke maaltijd die ze bezorgt € 1,50 en elke 
maand een vast bedrag van €25. Als je weet 
hoeveel maaltijden Yasmine in een maand 
bezorgd heeft, reken je met een vast voorschrift 
uit hoeveel Yasmine verdiend heeft. Het aantal 
maaltijden wordt gebruikt als invoer. 

Als Yasmine 20 maaltijden in een maand 
bezorgt, verdient zij 20 x 1,50 + 25 =€S55. 

Na het toepassen van het voorschrift eerst keer 
1,50 en dan plus 25 komen de verdiensten eruit 
als uitvoer. Dit noemen we een functie. 


Een functie maakt volgens een vast voorschrift 
van een invoer een ander getal, de uitvoer. 


Faroek berekent zijn inkomen als volgt. 

Hij krijgt €6,50 per uur en € 12,50 als onkostenvergoeding. 
a Neem als invoer 5 en bereken de uitvoer. 

b Bereken de uitvoer die hoort bij de invoer 8. 


Dorien werkt voor hetzelfde bedrijf als Farouk. Zij krijgt 
€7,50 per uur en € 13,50 als onkostenvergoeding. 

a Neem als invoer 8 en bereken de uitvoer. 

b Bereken de uitvoer die hoort bij de invoer 12. 


Theorie 5 Functievoorschrift 


Een functie heeft meestal een naam. Vaak is dat de letter f, g, h of k. 

De formule y= 2x — 16 komt op hetzelfde neer als de functie f(x) = 2x — 16. 
Neem je als invoer 4 dan krijg je als uitvoer 2 : 4 — 16 =-8. 

We zeggen: Bij de functie fis de functiewaarde van 4 gelijk aan —8. 
Notatie: f(4) =-8. 

We noemen f(x) = 2x — 16 het functievoorschrift van de functie f. 
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Voorbeeld 
De functies fen g hebben als functievoorschrift f(x) =-3x + 6 
en g(x) =7x +8. 
a Bereken f(4) en g(-9). 
b De functie Jh is gegeven door h(x) =f(x) + g(x). 
Stel het functievoorschrift van 4 op. Herleid je antwoord. 


Uitwerking 
a f(4)=-5:4+6=-6 
q-)=7--9+8=-55 
b hl) =-BX+O+Tx+B=Axt 14 


EZ Gegeven zijn de functies f(x) = -Sx — 10 en g(x) =-2x + 12. 
a Bereken f(2), f(-4) en f(10). 
b Bereken g(-6), g(-1) en g(100). 
c Bereken f(4) + g(4). 
d De functie h is gegeven door h(x) =f(x) + g(x). 
Stel het functievoorschrift van 4 op. Herleid je antwoord. 


EB Gegeven zijn de functies f(x) =-10x en g(x) = 10 — 3x. 
a Bereken f(2), f(-5) en f(12). 
b Bereken g(6), g(-4) en g(15). 
ce Bereken bij de functie g de functiewaarde van -15. 
d De functie / is gegeven door h(x) =f(x) + g(x). 
Stel het functievoorschrift van h op. Herleid je antwoord. 


Theorie € De grafiek van een lineaire functie tekenen 


Bij de functie f(x) = 5x + 8 hoort de formule y = 5x + 8. 
Net als bij een formule kun je bij een functie een tabel maken en 
een grafiek tekenen. 


De grafiek van f(x) = 2x — 6 is de lijn met formule y = 2x — 6. 
Omdat f(5) =2: 5—6=4 ligt het punt (5, 4) op de grafiek van f. 
De functie f(x) = 2x — 6 is een voorbeeld van een lineaire functie. 


Een functie f van de vorm f(x) = ax + b is een lineaire functie. 
De grafiek van een lineaire functie is een lijn. 
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Voorbeeld 

Gegeven is de functie f(x) =-2x + 1. 

a Teken de grafiek van f. 

b Onderzoek of het punt P(8, -15) op de grafiek van f ligt. 

ce Van het punt Q op de grafiek van f'is de y-coördinaat vg =-23. 
Bereken de x-coördinaat xg van Q. 


Uitwerking 
ez leile 
£0| 1 |-5 


Zie de grafiek hiernaast. 
b f(6)=-2:8+1=-15 
Dus Pligt op de grafiek van f. 
-2x+1=-23 
-2x=-25-1 
-2x=-24 
x=12 
Dus xq= 12. 


ke} 


2 Gegeven is de functie g(x) = 3x + 2. y 
a Bereken g(l) en g(6). 


b Teken hiernaast de grafiek van g. LT 
e Onderzoek of het punt O(S, 17) op de grafiek 8 

van g ligt. 
d Het punt R heeft een y-coördinaat van 29. ° 

Bereken de x-coördinaat xp van R. 4 
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„> Gegeven zijn de functies h(x) = 2x +3 en y 
kx) =-Ax +2. 
a Teken in het assenstelsel hiernaast de grafieken 5 
van hen k. fj 
b Bereken hi). 
c Bereken KD. 
d De functie g gegeven door g(x) = h(x) + k(x). 
Stel het functievoorschrift van g op en herleid je 1 
antwoord tot de vorm g(x) = ax + b. ú 


Snijpunten met de x-as en de y-as 


Gegeven is de functie f(x) =-Ax + 6. 
De grafiek van f snijdt de y-as in het punt B. 
Dus de x-coördinaat van B is 0. 
De y-coördinaat volgt uit pg =f(0) =-4: 0 +6=6, 
dus B(O, 6). 
De grafiek van f'snijdt de x-as in het punt A, dus de 
y-coördinaat van A is 0. 
De x-coördinaat volgt uit y4 =O, dus uit f(x) = 0. 
f(x) =O geeft -Ax +6 =0 
-4x=-6 

î x= 1 

Dus A(15, 0). 


Voor de grafiek van de functie f geldt 
snijpunt met de x-as de y-coördinaat is 0 

de x-coördinaat volgt uit f(x) = 0 
snijpunt met de y-as de x-coördinaat is 0 

de y-coördinaat volgt uit f(0) 
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Voorbeeld 

Gegeven is de functie f(x) =-5x + 10. 

De grafiek van f snijdt de x-as in het punt 4 en de y-as in het punt B. 
Bereken de coördinaten van 4 en B. 


Uitwerking 
f(x) =Ogeeft-5x+ 10=0 
-Bx=-10 
x=2 


Dus A(2,0). 
f(O)= 10, dus B(O, 10). 


Gegeven is de functie f(x) =-2x + 8. 
De grafiek van f' snijdt de x-as in het punt P en de y-as in het punt Q. 
Bereken de coördinaten van P en O. 


Gegeven is de functie g(x) =-Ax — 4. 
De grafiek van g snijdt de x-as in het punt S en de y-as in het punt 7. 
Bereken de coördinaten van S en 7. 


Hiernaast zie je een schets van de y 
grafieken van de functies f(x) = 0,4x + 4 
en g(x) =-1,6x + 5. 

a Bereken de coördinaten van de 
punten K, L, M en N. 

Bereken de coördinaten van het 
snijpunt S. 

De functie Jh is gegeven door 
h@) ={W) +80 

Geef het functievoorschrift van / 
in de vorm A(x) =ax + b. 


a 
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5 [Havo] Lineaire 
vormen 


5.1 Formules opstellen 


4) op jn 


Voo rb eeld 
Het punt A(3, -4) ligt op lijn m: y=-2x + b. 
Bereken b en schrijf de formule van m op. 


Uitwerking 


my=-2x+tb 


-2:S+b=-4 
A5,-4 } 
B-dopmf Gij 


b=2 
— Dusmy=-2x+2, 


EB Het punt A3, 5) ligt op lijn /: p= 3x + b. 
Vul in. 


ly=3x+b _ 
en 


De lijn m: y =-&x + b gaat door het punt B4, 8). 
Bereken b en schrijf de formule op. 


Het punt Q(1, 3) ligt op lijn p: y =-Sx +b. 
Schrijf de formule op van p. 
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Theorie B Formule opstellen bij evenwijdige lijnen 


De lijnen p: y= 3x +2 eng: y= 3x —7 zijn evenwijdig omdat ze 
dezelfde richtingscoëfficiënt hebben, want rc, = rc, = 3. Dit 
gebruik je om de formule op te stellen van een lijn die evenwijdig 
is met een gegeven lijn. 


Voorbeeld 
De lijn / is evenwijdig met lijn m: y = 7x — 3 en gaat door het punt D(2, 8). 
Stel de formule van / op. 


Uitwerking 


l: y= ax*+ bis evenwijdig met m, dus a= 7. 
ly=7x+b 


Boeve 


14+b=8 
b=-6 
Dus l:y=7Xx- 6. 


De lijn k is evenwijdig met lijn /: y= 4x + 2 en gaat door het punt P(-3, 5). 
Vul in. 


k: y=ax + bis evenwijdig met ‚dus a = 
kiy= x+b 
P( ; ) op ian 
+b= 
b= 
Dus 4: 


De lijn q gaat door het punt S(6, -5) en is evenwijdig met de lijn 
ry= -IEx +12. 
Stel de formule van q op. 


Stel de formule op van de lijn / die evenwijdig is met de lijn 
m: y= Sx +9 en gaat door het punt B(6, 13). 


Stel de formule op van de lijn p die evenwijdig is met de lijn 
q:y=-3Xx+ 15 en gaat door het punt O(-4, 7). 
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5.2 Lineaire ongelijkheden 


Theorie A Vergelijkingen met breuken 


Komen in een vergelijking breuken voor, dan werk je eerst die breuken 
weg. Vermenigvuldig daarvoor alle termen met een geschikt getal. 


Voorbeeld 
Los op. 
1 nl 2 ESS 
a zetl=zt b zetl=igrt4 
Uitwerking 
1 _d 2 NE: : 
agpxt1=5X alles keer 6 b Ext 1=igxt4 alles keer 10 
Sx+6= 2x Ax+ 10=7x+40 
Sx-2x=-6 Ax-7x=40- 10 
x=-Ô -5x=350 
x=-10 
EZ Los op. 
EE) d Ixal=lx+2 
2 4 ger Zn 
b ta=ja-6 e ir+2=- 
c ip=+6 f ix-2=ir+5 


Theorie 5 Lineaire ongelijkheden 


Bij de firma FietsenMaar en de firma GoElectro kun je e-bikes 
huren. Voor de huurprijs van een e-bike hanteren de firma’s de 
volgende formules. 

FietsenMaar h=12+5 

GoElectro _A=10t+15 

Hierin is h de huurprijs in euro’s en t de tijd in dagen. 

Je kunt hierbij de vraag stellen: 

Bij welk aantal dagen huren is FietsenMaar voordeliger dan GoElectro? 
Je kunt ook vragen: 

Voor welke tis 12t+5 < 10+ 152 

De vorm 12+ 5 < 10+ 15 is een voorbeeld van een lineaire 
ongelijkheid. 
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Een lineaire ongelijkheid kun je oplossen door deze stap voor stap 
eenvoudiger te maken, net als bij lineaire vergelijkingen, namelijk: 
12t+5<10t+15 termen met t naar het linkerlid, de rest naar het rechterlid 
12r-10t<15—5 termen samennemen 

2<10 deel links en rechts door het getal voor t 

ie) 

Dus firma FietsenMaar is bij minder dan vijf dagen huren 

voordeliger dan firma GoElectro. 


Voorbeeld 
Los op 6(a—4) > S(a—3) +5. 


Uitwerking 
6(a-4)>b(a-5)+5 werk de haakjes weg 
6a-24>5a-15+5 termen met a naar links, de rest naar rechts 
6a-5a>-15+5+24 herleid beide leden 
a>14 


EZ Los op. 


a 5x-10<4x+6 € 4x l)> 5-2 x) 
b 4q>3(7 +9) d a +5) <a— 100 
EM] Los op. 


a 12x-6)>-3(x-— 1) 
b Ex-2>kx+3 
ce 6(3p + 16) < 2p 


Theorie C Het teken > of < omklappen 


De ongelijkheid 5 < 6 kun je op verschillende manieren bewerken. 
5+2<6+2 Je kunt aan beide kanten iets optellen. De ongelijkheid klopt. 
5—2<6-—2 Je kunt van beide kanten iets afhalen. De ongelijkheid klopt. 
5:-2<6:2 Je kunt beide kanten vermenigvuldigen met een positief getal. 
De ongelijkheid klopt. 
5:--2>6:-2 Je kunt beide kanten vermenigvuldigen met een negatief getal. 
De ongelijkheid klopt alleen als het teken omgeklapt wordt. 
5:-2>6:-2 Je kunt beide kanten delen door een negatief getal. 
De ongelijkheid klopt alleen als het teken omgeklapt wordt. 
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Je mag beide kanten van een ongelijkheid met hetzelfde getal 
vermenigvuldigen of door hetzelfde getal delen. Als dat getal 
negatief is, moet je het ongelijkheidsteken < of > omklappen. 


Joorbeeld 

Los op. 

a 4x—-4>Tx+20 

b Ux-2) <31) +1 


Uitwerking 
a Ax-4>7x+20 termen met xnaar links, rest naar rechts 
Ax Tx>20+4 herleid beide leden 
-SXx> 24 deel door -5, dus het ongelijkheidsteken klapt om 
x<-8 
b 2(x-2)<S(x-1)+1 werkdehaakjes weg 
2x-4<5x-5+1 termen met x naar links, rest naar rechts 
2x-5x<-5+1+4 termen samennemen 
KE 2 deel door - 1, dus het ongelijkheidsteken klapt om 
Xs 
Vul in. 
a -3x<18 b 3x>-6 € -6x <0 
Xx -6 Xx s2 Xx 0 


Los op. 

a 7x+8>1Ix+20 
b 3x-2)>5(x-2) 
€ BEDS 

d x—-3<x-(2+2x) 


Los op. 

a Sx>llx+6 
x<2+9 
6 Ux 3) <-(x—-8) +1 
Ix+9>8(x-2) +6 


Hoofdstuk 5 [HAVO-B] © Noordhoff Uitgevers bv 


6 [ravo-amso] Algebra deel 2 
6.1 Wortels 


Theorie A Het kwadraat van een wortel 


Van een vierkant met oppervlakte 5 m? is de zijde NE m, 


dus (5)? =5. 


Het kwadraat van va is a, dus (la)? =4. | 


Omdat (ab)? = ab? is (3/5)? =32 + (5)? =9: 5=45. 
En zo is (-5/7)2=(-5)? « (/7)?=25 + 7= 175, maar 
-5({7P=-5-7=-35. 


Bereken. 
a (3/7)? b -2(/6) 
Uitwerking 


a (5/72=32-(/72=9-7=65 
b -2(/6)2=-2:6=-12 


E8 Bereken. 

a /15?= e AOP= 
b 2D = d 3/8 = 
[2 Bereken. 

a C3VD= 

b -525- 4/3 = 

e I= 

a RPP = 
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Theorie & Gelijksoortige wortels 


Zoals je 5p + 4p kunt herleiden tot 9p, kun je 
2/3 + 53 herleiden tot 7/3. 

We noemen 2/3 en 5/3 gelijksoortige wortels. 
Wortels zoals 23 en 3/5 zijn niet gelijksoortig. 
Je kunt 2/3 + 3/5 niet herleiden. 

Ook 7 + /3 kun je niet herleiden. 


De som van gelijksoortige wortels kun je herleiden. 
Zo is 6/3 +7/3=13 3 en /6+ /6=2/6. 


Herleid zo mogelijk. Zet anders kan niet. 


a 3/2+5/2 ce 33+ /6 
b 9TO- 5/10 NEEN, 
Uitwerking 

a CNCREEN EEN c 5/5 + V6 kan niet 


b 910-5/10=4 10 d V7-3V7=-2/7 


Herleid zo mogelijk. Zet anders kan niet. 


a 313 + /13 e 35-25 

b 62-52 t {23+ 23 

€ 715 +4/15 g 311 +311 
d 22-113 h 2/65 
Herleid zo mogelijk. Zet anders kan niet. 

a 58+ 128 d 9/20 — 11/20 
b 2/12? e (VID 

€ 515-415 f 513-123 
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Theorie € Wortels vermenigvuldigen 


Voor het vermenigvuldigen van wortels geldt de 
volgende regel. 


Dus 2: /5= 10, 2/5 : 3/7 =6/35 en 


4/3: [I2=4/36=4: 6-24. 


Afspraak 

Bij het herleiden laat je wortels zoals NT en 24/10 
in het antwoord staan. 

Maar wortels als 3/4 herleid je, want 3/4 =3 : 2=6. 


Herleid. 

a 3/2: 6/3 e 3/5: 20 
b 42: 2 a 22 
Uitwerking 


a 5/2:6/5=18/6 

b 4/2: J2=4/4=4-2=8 

ce 5/5: /20=3/100=3:10=30 
d 2/2: Ve=2/16=2:4=8 


ES Herleid. 
a 7/5: 23= 
b 7/5: 2/5 = 
e WB: [IZ= 
d 82: s= 
e 211: WIl= 
f 12-413 = 
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B Herleid zo mogelijk. Zet anders kan niet. 


a 63-73 d 63-75 
b 12/17 +17 e 913-313 
€ 2-53)? f_-3/36 + 20/7)? 


Theorie D Factor voor het wortelteken brengen 


Wortels zoals /4 en „/36 kun je herleiden omdat er onder het 
wortelteken een kwadraat staat. Maar ook wortels zoals ‚/20 kun 
je herleiden. 

Je gebruikt hierbij dat 20 =4 + 5, dus /20= /4- 5= 4: /5=25. 
En zo is [45 = 9: 5= 9: /5=35. 

We zeggen dat er een factor voor het wortelteken is gebracht. 
Om een factor voor het wortelteken te brengen, heb je een 
kwadraat nodig. 

Bij „/30 lukt het niet om een factor voor het wortelteken te 
brengen, want 30=2:15=3:10=S5 : 6 en bij de factoren 

2,3, 5,6, 10 en 15 zit geen kwadraat. 


Soms zijn er meerdere mogelijkheden om een factor voor het 
wortelteken te brengen, zoals bij 32. 

32=4: 8, dus /32= 4: [8 = 2/8, maar ook is 

32=16- 2, dus V32= 16: V2=4/2. 

In het laatste geval is een zo groot mogelijke factor voor het 
wortelteken gebracht. 


Afspraak 
Bij de opdracht herleid breng je een zo groot mogelijke factor 


voor het wortelteken. 


Voorbeeld 


Herleid. 
a VI75 b 44 c 80 
Uitwerking 


a {175= 25: {7 =5/7 
b J44= 4: [11-211 
e VBo= 16: /5=4V5 
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Herleid. 


EB Herleid zo mogelijk. Zet anders kan niet. 
a 45 at 
b (BMI 
€ BBAT. oeren ee 
d 12/1757 
e 7/5: 57 
g 349 +UV/6P 
h 51639 
i 9+(2/15)2 42 
i 56-224 nn 
k 14/3 +23 en 
1 27 
m 3(/5)?— [81 
n A16 +(V162 
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6.2 Merkwaardige producten 


Theorie A, Het merkwaardige product (a + b)(a - b) 


Bij het herleiden van het product (a + b)(a — b) gebeurt iets 
merkwaardigs. Er blijven maar twee termen over. Kijk maar. 
(a+by(a—b)=a? —ab+ab—b?=a?—b? 


( merkwaardig product (a + b)(a — b) =a? —b? 


Dus (a + 4(a —4)=a? — 42 =a? — 16. 

Je mag bij het herleiden van een merkwaardige product het 
antwoord in één keer opschrijven. Zo is (ce — 3)(c +3) =c? — 9 en 
(Sx + (5x —9) = 5x? — 81. 


Het kwadraat van 5x is (5x)? = 5x « Sx= 25x2. 


EZ Herleid 
a +) )= d (Ba +2(3a —2)= 
b (at+7(a-7)= e (Sx-6)(Sx +6) = 
€ (b-9b+9)= f (Bt (By D= 


Theorie B De merkwaardige producten (a + b)ê en (a - b)2 


Bij het herleiden van (a + b)? en (a — b)? houd je in 
het antwoord drie termen over. 
(a+b)2?=(a+b(a+b)=a?+ab+ab+b?, dus 
(a+ b)?=a? +2ab + b? 

(ab)? =(a—b(a—b)=a? —ab— ab + b?, dus 
(ab)? =a?— ab +b? 

Omdat ab het product is van a en b heet 2ab het 
dubbelproduct van a en 5. 


Merkwaardige producten 
(a+ b)?=a? +2ab + b? 
(ab)? =a?—2ab + b? 
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Ook bij het herleiden van de merkwaardige producten 
(a + b)? en (a — b)° laat je de tussenstappen weg. Je schrijft je 
antwoord in één keer op. 


(a+ 4? =a? +8a +16 


Het dubbelproduct van a en 4 is 2 + a : 4=8a. 


/oorbeeld 
Herleid. 
a (a 5)? b (3x+6)? ce (Ba —4b)? 


Uitwerking 


a (a-5)?=a?-10a+25 het dubbelproduct vanaen Dis 2 "a: 5=10a 
b (3x+6)2=9+30x+36 (Bx) =P en2: Bx: O= 5x 
e (5a- Ab) = 94? — 24ab+ 16p 

(3a)? = 942, 2: Sa: 4b= 24aben (-Ab)- = 162 


Herleid. 

a (p+5p= g (a+9P= 

b (q-4P= h (b+4?= 

e (x-1?= i Ox+4p= 

d (b+7= tif D= 

e (e-3= k Ge +82 = 

f y+102= 1 (5g-3?= 
Herleid. 

a (Ax+9P= e (3-54)? = 

b (8-3? = f (+4 = 

€ (Ja+2b)?= g (Bx y(8x ty) = 
d (Sat 1)(Sa-—1)=… h (p-5g(p+5qg)= 
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6.3 Ontbinden in factoren 


Theorie A Ontbinden in factoren 


Bij de herleiding x(x + 7) =x? + 7x maak je 
van het product x(x + 7) de som x 70e 


factoren termen 
Reni x? en 7x 


Het omgekeerde kan ook. Je schrijft de 
som x? + 7x als het product x(x + 7). 
Schrijven als een product heet 
ontbinden in factoren. 


( Ontbinden in factoren betekent schrijven als een product. | 


Bij x? + 7x =x(x + 7) is de factor x buiten 
haakjes gebracht. Dat kan omdat x een factor 
is van x? en ook van 7x. Daarom heet x de 
gemeenschappelijke factor van x? en 7x. 


Van 15ab en 6c is 3 de gemeenschappelijke ue 2 a et 
factor. Daarom breng je 3 buiten haakjes. hensen kees 
Je krijgt 15ab + 6c = 3(Sab + 2). Een see 


Ook 15ab + 6e is te ontbinden in factoren. Nl 
2 


Je ontbindt 2x? — 7x in factoren door de gemeenschappelijke 
factor x buiten haakjes te brengen. Je krijgt 2x? — 7x =x(2x — 7). 


Voorbeeld Controle van vraag b 
Ontbind in factoren. b(2a-1)=2ab-b 
a Ga +105 hs 
b 2ab-b 


6a {2 3:a 
105 A2/ 5: b 


gemeenschappelijke factor 2 


Klopt! 


ae 
b =1: 


gemeenschappelijke factor b 


Uitwerking 


a Ga+ 10b=2(5a+ 5b) 
b 2ab-b=b(22-1) 
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£ Ontbind in factoren. 


a 2r+8y= 
b 4a-—ab= 
ex +20x= 
d 4p-6= 


e pg + 3pr= 


fx -Oxr= 


ade 


h 3a—abc= 


i 12p-8qg= 


i 18x2+9yz= 


Theorie 5 Zo veel mogelijk factoren buiten haakjes brengen 


Soms is er meer dan één gemeenschappelijke factor, zoals bij 6pq — 30p. 
Je kunt dan op verschillende manieren ontbinden in factoren. 
Met 6pg — 30p = 6p(q — 5) heb je alle gemeenschappelijke factoren 


buiten haakjes gebracht. 


Afspraak 


Bij de opdracht ontbind in factoren breng je alle gemeenschappelijke 


factoren buiten haakjes. 


Ontbind in factoren. 
a 3xy + 2x 


Uitwerking 


a Sxy+21x= Sx(y+t 7) 


b 152 3Ox= 15x(x- 2) 


Ontbind in factoren. 
a 2ab — 6be= 

b 12p+8g= 

€ Mtr 

d 18xy— 12y= 
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b 15x2-— 30x 


3y=[5) [ed]: y 


3: x,dus Sx 
21x=15| 7" el buiten haakjes brengen 
152=B1-B:K « 
50 =2.B-B-K 3:-5:xdus 15x 
en E buiten haakjes brengen 
e 6x? 12x= 
ft te= 
g atb-2b= 
h 2 -2= 
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Theorie € Product-som-methode 


Je weet (x+3)(x +5) =x? + 5x txt 15= xt + Er +15. 
(+3) +5) =P + Ex + 15 


8 is de som 
van 3 en 5 
Omgekeerd kun je x? + 8x + 15 schrijven als het product (x + 3)(x + 5). 
Om de ontbinding x? + 8x + 15 =(x + 3)(x + 5) zelf te maken, gaat het 
erom de getallen 3 en 5 te vinden. Die krijg je door twee getallen te 
zoeken met product 15 en som 8. 

Dat zoeken gaat handig met de tabel van 15. In die 
tabel zet je alle manieren om 15 als product van twee product 15 | som 
gehele getallen te schrijven. Het is handig daarbij 


achter elk tweetal factoren de som te schrijven. Je 
ziet dat je 3 en 5 moet hebben. 


15 is het product 
van 3 en 5 


De ontbinding van x? + 9x + 14 krijg je als volgt. 
xt xt 14 = Et …)Ot …) 


product 14 


dus maak de 
tabel van 14 


zoek twee getallen 
met product 14 en 


som 9 


In de tabel van 14 zie je dat je de getallen 2 en 7 
moet hebben. Je krijgt x2 + 9x + 14 =(x + 2)(« +7). 


De ontbinding van x° + 7x — 8 krijg je als volgt. 
bn = (GaGa) product_—8 | som 


product -8 zoek twee getallen 


dus maak de met product -8 en 
tabel van —8 som 7 


In de tabel van —8 zie je dat je de getallen -1 en 8 
moet hebben. Je krijgt x@ + 7x —8=(x— I)(x +8). 
Deze methode van ontbinden heet de product-som-methode. 
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Hiernaast staat de tabel van 18. 
a Vul de tabel verder in. 
b Ontbind in factoren. 


x2+ 1x 18 
xx 18= 
x2 + 19x+ 18 
x2+Ox+ 18 


a Maak de tabel van 16. 
b Ontbind in factoren. 


x + 10x+ 16= 
x + 17+ 16= 


x2-8xr+16=. 


Ontbind in factoren. 

a x?+8r+7= 

b x?-10x+9= 

Je kunt x? —x — 20 schrijven als x? — 1x — 20, 


dus x2 —x — 20 = (x+4)(x — 5). 
Ontbind in factoren. 


a xt+rx-6= 
b x2+x-30= 


Ontbind in factoren. 

a x?-8x+15=. 

b 25a*—30a= 

e x2+10x+24= 

dx-xr 2e 

e 10pg + Sp = 

En 
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product 18 


18 
-18 


xe x-20=(x+4)(x- 5), 
maar je mag ook schrijven 
xx 20 =(x- 5)(x+ 4). 
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7 [ravoe] Kwadratische 
vergelijkingen 


7.1 Kwadratische vergelijkingen 
oplossen 


Theorie A Product is nul 


Een vermenigvuldiging waar een factor 0 in staat, heeft als 
uitkomst altijd 0. 
Bij de vergelijking A - B = 0 weet je dus dat 4 = 0 of B=0. 


Met deze regel kun je sommige vergelijkingen oplossen. 

Bij de vergelijking 2x(3x + 9) = 0 zie je de twee factoren, 

2x en 3x +9. 

Eén van die factoren moet 0 zijn. Dus je weet 

dat 2x =O of 3x +9 =0. 

Je moet dus twee vergelijkingen oplossen. v betekent of 
2x=0vx+9=0 

x=0v3x=-9 

x=0vx=-3 


Voorbeeld 

Los op. 

a 4x(2x — 18) =0 

b (Xx+8(x-3)=0 


Uitwerking 


a Ax(2x-18)=0 b (tx S= O0 
Ax=Ov2x-18=0 x+8=0vx-5=0 
x=0Ov2x=18 x=-6vx=5 
x=0Ovx=9 


Los op. 

a 8x(4x-—8)=0 

b (3x+12)(x-—-6)=0 
€ Sx(x+7)=0 

d (x-—4)(3x-15)=0 


Hoofdstuk 7 [HAVO-B] © Noordhoff Uitgevers bv 


Theorie B Oplossen van kwadratische vergelijkingen 


De vergelijking x° —x — 42 = 0 is een voorbeeld van een 
kwadratische vergelijking. Om die op te lossen, ga je eerst het linkerlid 
ontbinden in factoren. Daarna pas je de volgende regel toe. 


(4-B=OgeetA=0vB=0 ode 
x-x-42=0 ontbinden in factoren 
(x + 6)(x—7)=0 pastoe 4: B=0 


xt6=0vx-7=0 dit geeft 4 =0 of B=0 
x=-6vx=7 


Een kwadratische vergelijking zoals x? + 2x = 15 kun 
je alleen oplossen als het rechterlid 0 is. Je herleidt 
de vergelijking dus eerst tot x? + 2x — 15 =0. 


Werkschema: Kwadratische vergelijkingen oplossen 
1 Maak het rechterlid 0. 

2 Ontbind het linkerlid in factoren. 

3 Pastoe A: B=0 geeft 4=0 v B=0. 


Voorbeeld 
Los op. 
a x2-6x=7 b 5a?=-30a 
Uitwerking 
ax-6x=7 b 5a?=-30a 
-6x-7=0 5a? +50a=0 
O+ Dx 7)=0 5ala+6)=0 
xt1=0vx-7=0 5Ba=Ovat6=0 
x=-1vx=7 a=0Ova=-6 
Z Los op. 
a x?+5x-24=0 c x2=6x e b2+7b+12=0 
b x2—8x=33 d 4x? +2x=0 ft x2-15=-2 
EL Los op. 
a 14x? =21x ex tIlx+10=0 ee x?=14x-40 


b «+8)(«-5)=0 dx? + 12x=-35 f a? —50=4-—3a 
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Theorie C Vergelijkingen van de vorm x? = coplossen 


De vergelijking x° = 47 is ook een kwadratische vergelijking. 
Deze vergelijking heeft twee oplossingen. Je kunt de oplossingen 
meteen opschrijven. Je krijgt x= 47 Vvx= —/47. 

De vergelijking x° =-16 heeft geen oplossing, want een kwadraat 
is niet negatief. 


Bij vergelijkingen van de vorm x? =c zijn er drie mogelijkheden: 
* er zijn twee oplossingen, als c > 0 bijvoorbeeld x? = 9 

* er is geen oplossing, alsc <0 bijvoorbeeld x2 =-4 

* er is één oplossing, alsc=0 bijvoorbeeld x2 =0 


Soms moet je een vergelijking eerst herleiden om de vorm x° = c te krijgen. 


Voorbeeld 
Los op. 
a x2-81=0 b 3x2-18=0 
Uitwerking 
a2-81=0 b 52-18=0 
2=81 52=18 
x=9 Vv x=-O bedenkdat /B1 =9 x=6 
ge 6 vx=-6 
EZ Los op. 
a x2=100 ex? = 144 e 5x2-45=0 
b x2=-20 d x2+64=0 tf 3x? +2=101 
EZ Los op. 
a (x+3)(x-—8)=0 d x2-4x=21 g (x-7(3x+6)=0 
b p(3p +9) =0 e x2-3r=-2x h -3x2—1=50 
€ Sc +25c=0 f 3b2=-15b i 6b2=96 
2 Los op. 
a x2-10=0 dx? +Sx=2x g x2-x=20 
b g°+15g =-50 ex? +12x=-27 h 5x2=10 
€ p(Sp + 10)=0 fx +Or=-14+ Ox i 9x? =900 
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7.2 De abc-formule 


Theorie A Oplossen met de abc-formule 


De algemene vorm van een kwadratische vergelijking is ax? + bx +c=0. 
Een kwadratische vergelijking kun je oplossen met de abc-formule. 

Dat doe je als je de vergelijking niet kunt oplossen met ontbinden 

in factoren. 


Werkschema: Kwadratische vergelijkingen oplossen met de abc-formule 
1 Schrijf de vergelijking in de vorm ax? + bx +c=0. 
2 Vermeld welke getallen a, b en c zijn. 


3 Bereken D= b?— 4ac. 
-b+ VD -b—- VD 
en x a 
2a 2a 


4 De oplossingen zijn x 


D= b?— 4ac heet de discriminant van de vergelijking ax? + bx +c=0. 
Van de vergelijking 3x? + 7x — 2 =0 bereken je de 


aa ie he: a # 0 betekent 
De lef dr BDS a is niet gelijk aan 0 


De abc-formule 
De oplossingen van de vergelijking ax? + bx + e= 0 met a # 0 zijn 


-b+ VD -b- VD 
EE PE met D= b? — 4ac. 
2a 2a 


Voorbeeld 
Los op 2x? + 5x =3. 


Uitwerking 
2x2+5x=3 maak het rechterlid O 
2x2+5x-5=0 ontbinden lukt niet, dus gebruik de abc-formule 
a=2,b=5Denc=-3 bereken eerst D= b2— Aac 


D=52-4:2:-5=49 

-5 + [49 -5- 49 
Er: EEE 
xez vand 


X VX 
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EA Los op. 


a 3 -Tx+2=0 d 4x? +Sx+1=0 
b Sx2=4rx e WM +3x=5 
c Axl +Or=-2 ft Ax? -8x+3=0 


Theorie & Oplossen met de abc-formule 


Soms komt ‚/D niet mooi uit. Laat dan het getal onder het 
wortelteken gewoon staan. 


Los op 5x? =6 — 10x. 


Uitwerking 
5x =6- 10x 
5x + 10x-6=0 


a=5,b=1Oenc=-Ó 
D=102-4:5:-6=220 
_-10+ /220 _-10- [220 


Pand vx 


10 _ 10 


} Los op. 


ax? +10x+13=0 
b x?=5x+8 
ce 4xt=5Xx+2 
d 8x2=x+10 
e x= 1 


orie € Het aantal oplossingen van een vergelijking 


De discriminant van een kwadratische vergelijking kan een 


negatief getal zijn. In de abc-formule geeft dat dan de wortel uit 
een negatief getal. Een wortel uit een negatief getal bestaat niet, 
daarom heeft de vergelijking ax? + bx + c =O geen oplossing als 


D <0. Een kwadratische vergelijking met 
« D <0 heeft geen oplossing 

« _D=0 heeft één oplossing 

« _D>0 heeft twee oplossingen. 
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Érxt2=0 
a=1,b=1enc=2 
D=12-4:1:2=-7 

D < O, dus geen oplossing. 


EZ Los op. 


Ax + 2x 3=0 
Ix+2=x? 
15x2=8x+5 
-atSx+3=0 
l4x- 5x —3=0 
-W=Ix+5 


Lj Los op. 

o a 20x2 +25x+1=0 
b 3x 1l=2? 
ce M=x-5 
d 3x +Ixt2=0 
e Sx2-12x-10=0 
fx t5r+9=0 
gx-4=2x 
h 6x2+x=l 
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8 [ravo-»r1eo] Kwadratische 
functies 


Theorie A Kwadratische functies en functiewaarden 


De functies f(x) =x? — Sx + 8 en g(x) = 2x? + 3x zijn 
a # 0 betekent 
a is niet gelijk aan 0 


voorbeelden van kwadratische functies. 


Een functie f van de vorm f(x) =ax? + bx +c 
met a # 0 is een kwadratische functie. 


Neem je bij f(x) =ax? + bx +c 
* a=l,b=-Senc=8, dan krijg je f(x) =x? — Sx +8 
* a=-6,b=8 en c=0, dan krijg je f(x) =-6x? + &x. 


Ook bij kwadratische functies kun je functiewaarden berekenen. 
Zo krijg je bij f(x) = -6x? + 8x voor x=-5 de functiewaarde 
fC5)=-6-C5P +8: -5=-150—40=-190. 

Denk hierbij aan de haakjes om —5. 

En zo krijg je bij f(x) =x? — 5x + 8 voor x =4 de 
functiewaarde f(4) =42—5-4+8=16—20+8=4. 


Bij de functies f(x) = -6x? + 8x en f(x) =x2— 5x +8 
horen de formules y =-6x? + 8x en y=x?— 5x +8. 


Ga je x? berekenen 
voor x =-4, dan zet je 
—4 tussen haakjes. Dus 
voor x=-4 is 
x=(4=16. 


Voorbeeld 

Gegeven is de functie f(x) = 2x? — 3x +4. 

a Bereken f(4) en f(-6). 

b Onderzoek of het punt (-5, 74) op de grafiek van f ligt. 


Uitwerking 


a f(4)=2:42-5:4A+4=24 
F(-6)=2:(-6)F-5--6+4=94 

b f(-5)=2:(-5)2-35:-5+4=069 
Het punt (-5, 74) ligt dus niet op de grafiek van f. 
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EZ Een functie van de vorm f(x) = ax? + bx + c met a # 0 is een kwadratische functie. 
Welke functie krijg je voor 
aa=2,b=6benc=-3 ba=-l,b=3enc=0 cc a=4,b=Oenc=2 
Welke getallen zijn a, ben c bij 
df) =Sx2 xt 1 e fl) = 2x? + 8x ff) =3x2 — 11 


Gegeven is de functie f(x) = x° — 8x. 
a Geef de formule van f. 
b Bereken (4) en f(-4). 
c Waarom ligt het punt 4(-10, 180) op de grafiek van f? 
d Onderzoek of het punt B(-5, -15) op de grafiek van f ligt. 


EZ Gegeven is de functie h(x) =x?—x— 2. 
a Bereken h(-3) en h(5). 
b Op de grafiek van / ligt het punt 4 met x4 = 4. 
Bereken y4. 
e Op de grafiek van ligt het punt B met xp =-5. 
Bereken de vz. 


Theorie} De top van een parabool 


De grafiek van een kwadratische functie is een parabool. 
Van de parabool y = ax? + bx + c kun je de Pe 
coördinaten van de top (op, top) berekenen. 


De 

2a 

Wil je dus van de functie f(x) =x? — 6x + 4de 
coördinaten van de top van de grafiek berekenen, 


Er geldt namelijk xp —— 


bedenk dan dat a = 1 en b=-6, dus Hop = EI 8% 
De y-coördinaat van de top krijg je door de 
x-coördinaat van de top in te vullen in het functievoorschrift. 


Dit geeft viop =/(3) 32—6:3+4=-5, dus de top is het punt (3, -5). 


Voorbeeld 
Bereken de coördinaten van de top van de grafiek van f(x) =-2x£ — 4x + 1. 
Uitwerking 
-4 
a=-2enb=-4,dus Xop = De el 


Mop 1=-2t C1)2-4--1+1=5 
Dus de top is (- 1,5). 
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EZ Bereken de coördinaten van de top van de grafiek van 
a fw) = 2x? Ex 2 € hl)=x?— Ex 
b gw) 4 d kw) =-+4 


Theorie € Parabolen tekenen 


De grafiek van de kwadratische functie f(x) = ax? + bx + c is een parabool. 
Aan het getal a kun je zien wat voor parabool het is. 
Is a een positief getal, dan krijg je een dalparabool. 
Zo is de grafiek van de functie positief © dalparabool 
fL&) =xÌ — 2x + 4 een dalparabool. negatief ® bergparabool 
Is a een negatief getal, dan krijg je een bergparabool. 


Zo is de grafiek van de functie h(x) =-2x° + 6x een bergparabool. 
Om een parabool te tekenen, bereken je eerst de x-coördinaat van 


de top met xiop = En Daarna maak je een tabel met zeven punten. 


De x-coördinaat van de top zet je in het midden. 


Voorbeeld 
Teken de grafiek van de functie f(x) =-x? + 2x +3. 


Uitwerking 


a=-1 enb=2,duorp= "DT" 


1 


‚_Lelslols|zls|s 


F0) IE 


AE Dis 


Zie de grafiek hiernaast. 


EZ Gegeven is de functie f(x) =-x2 +4. 
a Bereken de x-coördinaat van de top. 
b Teken de grafiek van f. 


B De functie h is gegeven door h(x) = 2x? — 6x +4. 
a Teken de grafiek van /. 
b Onderzoek of het punt A(-10, 264) op de grafiek van A ligt. 
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9 [navo-s] Kwadratische 
vormen 


9.1 Snijpunten met de x-as en de 
y-as 


Theorie A Snijpunten met de x-as en de y-as 


Bij de kwadratische functie f(x) = ax? + bx + c bereken je de 

coördinaten van de snijpunten van de grafiek met de assen als volgt. 

Snijpunten met de x-as: De y-coördinaat is 0. De x-coördinaat volgt uit f(x) = 0. 
Dus los op f(x) = 0. 

Snijpunt met de y-as: De x-coördinaat is 0. De y-coördinaat is f(O). 
Dus bereken f(0). 


Voorbeeld 

Gegeven is de functie f(x) =x? — 5x — 6. 

De grafiek van f snijdt de x-as in de punten A en B en de 
y-as in het punt C. 

Bereken de coördinaten van A, B en C. 


Uitwerking 


F(x) =O geeft —-5x-6=0 
(+ 1(x- 6) =O 
ze j=O0Ovg- be) 
x=-1 Vx=6 

Dus A(- 1,0) en B(6, 0). 

f(O) =-6, dus C(O, -6). 


EB Gegeven is de functie f(x) =x° + Sx. 
Bereken de coördinaten van de snijpunten van de grafiek van f met de x-as. 


EZ De grafiek van de functie g(x) =x° — x — 12 snijdt de x-as in de 


punten 4 en B en de y-as in het punt C. 
Bereken de coördinaten van A, B en C. 
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9.2 De parabool y = a(x- d)(x-e) 


Theorie A De functie f(x) = a(x-d)(x-e) 


Het functievoorschrift f(x) =-2x + 1)(x — 6) is te schrijven in 
de vorm f(x) = ax? + bx + c. Je werkt dan de haakjes weg in 

2x + De — 6). 

Je weet dat (x + I(x — 6)=x? — 6x +x—6=x?— 5x —6, dus 
FO) =-Ux + De — 6)= UL? — Sx — 6) = 22 + 10x + 12. 
Dusa=-2,b=10enc=12, 

De functie f(x) =-2x + 1)(x — 6) is dus een kwadratische functie 
en de grafiek van fis een parabool. 


En zo is 

PE) = Mx — Dx — 4) = 32 — Ax — 2x +8) = ZAÀ — Ox +8) = Ir? — 18x + 24. 
Dus bij het herleiden van f(x) = 3(x — 2)(x — 4) tot de vorm 

fo) =ax? + bx +e vind jea=3, b=-18 en c= 24. 


Functies zoals f(x) =-2x + 1)(x — 6) en f(x) = 3(x — 2)(x — 4) zijn 
kwadratische functies die gegeven zijn in de vorm f(x) = a(x — d)(x —e). 
In f(x) =-2Ux+ («6 isa=-2,d=-lene=6. 

In f(x) =3(x— 2x 4isa=3,d=2ene=4. 


EB Gegeven is de functie is f(x) = 3x + 4(x — 2). 
a Bereken f(-4), f(4), f(0) en f(2). 
b f(x) heeft de vorm f(x) =a(x —d)(x — e). 
Geef a, d en e. 
e Schrijf f(x) in de vorm f(x) =ax? + bx +c en geef a, ben c. 


EZ Gegeven is de functie g(x) = 5 (+ 2x +4). 
a Bereken g(-2), 2(0) en g(-4). 
b g(x) heeft de vorm g(x) = a(x— d)(x —e). 
Geef a, d en e. 
e Schrijf g(x) in de vorm g(x) = ax? + bx +c. 
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Theorie © Bijzondere punten van de grafiek van 
f(x) =alx-d)(x-e) 


De coördinaten van de snijpunten van de grafiek van 
fx) = Ux + 8)(x — 1) met de x-as zijn direct te geven. 
Dat zijn (-8, 0) en (1, 0), want 
fC8)=2-8+8CE8-1)=2:0:-9=0en 

SOD =U+8(I-1=2:9:0=0. 


De grafiek van f(x) = a(x — d)(x —e) snijdt 
de x-as in de punten (d, 0) en (e, 0). 


De coördinaten van de top 7 van de grafiek van 

g(x) =(x + D(« — 5) volgen uit de snijpunten van 

de grafiek met de x-as. 

De snijpunten met de x-as zijn de punten A(-1, 0) en 

BS, 0). Dan is xop het getal midden tussen -1 en 5. 
-1+ 

Je krijgt xop = en en 3: 

Daaruit volgt pop =82) =(2+ (2-5) =3:-3=-9. 

Dus de top is het punt 7(2, -9). 


Voorbeeld 

Gegeven is de functie f(x) = Fe + 2(« — 8). 

De grafiek van f snijdt de x-as in de punten 4 en B 
en de y-as in het punt C. 

a Bereken de coördinaten van A, B en C. 

b Bereken de coördinaten van de top 7. 


Ytop -— 


Uitwerking 
a De snijpunten met de x-as zijn AC-2, O) en B(8, 0). 


f(O)=-H(O+2(0-8)=-4- 2 + -B=4, dus UO, 4). 


ARO 
b op 2 =5 
25 


1 1 1 
Vop= fB) =ÂB+25-0)=45" 5-64 


Dus 113,65). 
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2 Schrijf van de grafieken van de volgende functies uit het 
hoofd de coördinaten van de snijpunten met de x-as op. 


a f(x) = 5(x— 7x 12) d kx) =x(x-— 125) 
b g(x) =-2x + 8)(x + 19) e m(x)= Ie — 20)(x + 160) 
ec h(x) =5(x— 11)(x + 36) f_n(x) =-Sx(x— 116) 


{A Bereken van de grafieken van de volgende functies 
de coördinaten van de snijpunten met de x-as en de 
y-as en bereken de coördinaten van de top. 

a /@) = Fr 6) — 10) 
b g(x) =-5(X + 5)(x— 3) 
ce h(x) =6x(x + 10) 

d kx) =-(x + 16)(x + 24) 


Gegeven is de functie h(x) = 4x(x — 6). 
a Bereken h(O), h(2) en h(6). 
b h(x) is gegeven in de vorm h(x) =a(x—d)(x—e). 
Geef a, d en e. 
e Schrijf het functievoorschrift van h in de vorm 
h(x) =ax? +bx+e. 


EZ Hiernaast zie je een schets van de grafiek van y 

de functie f(x) =-2x + 2(x — 5). 

a Bereken de coördinaten van de punten A, 
B, Cen T. 

b Van het punt D is xj) = 4. 
Bereken pj). 

e Schrijf het functievoorschrift van fin de 
vorm f(x) =ax? + bx +c. 
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9.3 Parabolen verschuiven 


EZ Hiernaast zie je de grafieken van 
y=xteny=xd +3. 
Je kunt de rode grafiek zo verschuiven, 
dat deze precies op de blauwe valt. 
Hoeveel moet je omhoog verschuiven? 


Theorie A Verticaal verschuiven 


Door de grafiek van y = 2x? 
*_1 omhoog te verschuiven, krijg je de grafiek van y = 2x? + 1 
* 3 omlaag te verschuiven, krijg je de grafiek van y = 2x? — 3. 


E] a In de figuur linksonder zie je drie parabolen. De parabolen van a en b krijg je 
door de parabool y =x? te verschuiven. 
Schrijf de formules op van de parabolen a en b. 
b In de figuur rechtsonder zie je drie parabolen. De parabolen van p en g krijg 
je door de parabool y = -x? te verschuiven. 
Schrijf de formules op van de parabolen p en g. 


y 
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EM De grafiek van de functie f(x) = -3x? wordt 5 omhoog 
verschoven. Je krijg de grafiek van de functie g. 
Schrijf het functievoorschrift van g op. 


Theorie } Horizontaal verschuiven 


Er is een verband tussen de 
grafieken van f(x) =x? en 

80) =— 4 
fO)=g=0fD= E51, 
f(2) = 2(6) =4, enzovoort. 

Als je vanuit een punt van de 
grafiek van f dus 4 naar rechts 
gaat, dan krijg je een punt van 
de grafiek van g. 

Door de grafiek van f'dus 4 naar 
rechts te verschuiven, ontstaat 
de grafiek van g. 


En zo geldt voor de functie f(x) = x? 

*_verschuif je de grafiek 2 naar rechts dan krijg je de grafiek 
van h(x) =(x — 2)? 

verschuif je de grafiek 3 naar links dan krijg je de grafiek 
van k(x) =(x + 3)? 


Verschuiven van de grafiek van y = 2x? 


verticaal y=2y2— domhoog „244 9 naar rechts: 
y= 2 —_S omlaag y= N24 vervang xdoor (x- 9) 


6 naar links: 


hori taal =D 9 naar rechts p= 9 
ee In vervang xdoor (x + 6) 


y= 22 6 naar links y= 2x Er 6) 
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Voorbeeld 

De grafiek van de functie f(x) = 0,3x? — 5 wordt eerst 
4 naar links verschoven en vervolgens 7 omlaag. 

Zo krijg je de grafiek van de functie g. 

Stel het functievoorschrift van g op. 


Uitwerking 
y=05- 5 Araarlinke , = 05(x+ 42 =B vervang x door (x + 4) 


y=05(x+ 425 ,-03(x+ 42-12 treker7 vanaf 
Dus g(x) =0,5(x+ 42-12. 


{B De grafiek van de functie f(x) = Ir + 3 wordt 5 naar rechts 
verschoven. Zo krijg je de grafiek van de functie g. 
Stel het functievoorschrift van g op. 


[B] Stel de formule op van de parabool die ontstaat na een verschuiving 
van de parabool y= ot +6 van 

a 4 omhoog c 1 naar links en 8 omhoog 

b 2 omlaag d 2 naar rechts en 3 omlaag 


TM a Geef de verschuiving van de grafiek van de functie f(x) = x? 
waardoor de grafiek van de functie g(x) = (x — 2)? + 5 ontstaat. 

b Geef de verschuiving van de grafiek van de functie h(x) =-2x? 
waardoor de grafiek van de functie k(x) =-2(x + 3)? — 8 ontstaat. 


Theorie € De top van de parabool y= a(x- p)ê+q 


De top van de grafiek van de functie y 
f(x) = Ax? is O(O, 0). Ook van de grafiek van 
de functie g(x) = 4(x — 5)? + 2 kun je direct 
de coördinaten van de top opschrijven. De 
grafiek van g ontstaat uit die van f door deze 
S naar rechts en 2 omhoog te verschuiven. 
De top van de grafiek van g is dus het punt 
(5,2). 


( De top van de parabool y = a(x —p)? + q is het punt (p, q). 
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Voorbeeld 
Schets de grafiek van de functie f(x) = ie —3)2+2. 


Uitwerking 


a= ER dus dalparabool. 


Zet in je schets d 
De top is het punt (5, 2). er eden 


coördinaten van de top en 
Y de naam van de functie. 


6,2) 


Schets van elk van de volgende functies de grafiek. 
af) =- 2-3 

b g(x) =-Ur +2 +3 

€ h(x) =4lx 6)? +4 

d kx) =-8(x +6) —4 


Schets van elk van de volgende functies de grafiek. 
a fo) =-2W-4 

b g(x) =-Ur +2 +3 

€ hx) =-3(x— 12 +3 

dk) = (e+ 0? 


Gegeven is de functie f(x) = 3x? —7. 

a Schets de grafiek van f: 

b De grafiek van f wordt 3 naar rechts en 5 omhoog geschoven. 
Zo ontstaat de grafiek van de functie g. 
Schets in de figuur van vraag a de grafiek van g en geef het 
bijbehorende functievoorschrift. 
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10 [meo] 
Ruimtemeetkunde 
10.1 Pythagoras en doorsnede 


Theorie A Doorsnede op ware grootte 


In de figuur hiernaast is vlak PCGO H 5,5 cm G 
een doorsnede van de balk. Je kunt dit E AE 
vlak op ware grootte tekenen. 2em 
(@ 
A 4 em 
3 cm P 25cm B 
Voorbeeld 


Teken doorsnede PCGO op ware grootte. 


Aanpak 
1 Je weet dat CG =2 cm. 
2 De lengte van OG kun je berekenen. Dat gaat zo: 
Maak een schets van het bovenvlak EFGH. Zet er maten en letters bij. 
Teken QG in de schets. Bereken de lengte van QG met de 
stelling van Pythagoras. Rond af op één decimaal. 
3 Teken de doorsnede op ware grootte. Gebruik de lengte van OG 
en van CG. Zet de maten en de letters erbij. 


Uitwerking 


Zie de schets hiernaast. H 5,5 CM 
rhzê= 6,25 
rhz2 =16 
: 4 CM 
?sz2 =22,25 
sz= V2225=4,716.. 


QG= 4,7 cm Eem @ 2,5 em 


a 4,7 cm e 


2em 


P C 
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ED In de balk hiernaast is de doorsnede 

POGH getekend. 

a Maak een schets van het 
rechterzijvlak met daarin OG. 
Zet er letters en maten bij. 

b Bereken QG met de stelling van 
Pythagoras. Rond af op één 
decimaal. 

c Hoe lang is PO? 

d Teken de doorsnede POGH op ware grootte. 


2 In de balk hiernaast is doorsnede PBCO 
getekend. 
a Bereken PB met de stelling van 
Pythagoras. Rond af op één decimaal. 
b Teken PBCQ op ware grootte. 


EZ Het grondvlak van de piramide hiernaast is 
een vierkant met zijden van 4 cm. Alle 
opstaande ribben zijn 5 cm. 

Teken doorsnede ACT op ware grootte. 


Z3 In de balk hiernaast is een 
doorsnede getekend. 
Teken doorsnede DPQH op ware 
grootte. 
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10.2 Berekeningen in de ruimte 


Theorie A Pythagoras en goniometrie in de ruimte 


Een balk en een kubus hebben vier 
lichaamsdiagonalen. In de balk hiernaast zijn 
alle vier de lichaamsdiagonalen getekend: 
AG, BH, CE en DF. 

De vier lichaamsdiagonalen zijn even lang. 
De lengte van een lichaamsdiagonaal kun je 
snel berekenen met de verlengde stelling 
van Pythagoras. 


In de balk met lichaamsdiagonalen zie je 

allerlei hoeken. Het is mogelijk om met 

goniometrie die hoeken te berekenen. Om 

een hoek te berekenen met goniometrie zoek 

je altijd een rechthoekige driehoek. Bij een 

rechthoekige driehoek horen de 

verhoudingen sinus, cosinus en tangens. 

Je kunt ze onthouden met het ezelsbruggetje 

SOSCASTOA. 

Voor de rechthoekige driehoek ABC hiernaast C 

horen bij ZA drie goniometrische verhoudingen: 
Overstaande rechthoekszijde BC 


Sin ZA= 


Schuine zijde AC 
CAAS Aanliggende rechthoekszijde 48 
OT Schuine zijde AC 
Overstaande rechthoekszijde BC A B 
Tan ZA = E a 
Aanliggende rechthoekszijde AB 
Voorbeeld 
Bekijk de balk hiernaast. 


a Bereken 4G. Rond af op één decimaal. 
b Bereken ZCAG. 


Aanpak 

a Ga van A naar G via drie ribben. 
Bijvoorbeeld 4B — BC — CG. 
De lengte van deze drie ribben 
gebruik je om AG te berekenen. 
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b ZCAG ligt in diagonaalvlak ACGE. 
Maak een schets van dat diagonaalvlak. 
Teken hierin AG. 

Van ZCAG weet je de overstaande 
rechthoekszijde en de schuine zijde, 
SOS, gebruik dus sinus. 


Uitwerking 


a rhz2=56 
rhz2 =25 
rhzê =16 
Eme 

?sz2 =77 
sz= [77 =8,774.. 
AG=6,8 cm 

b Zie de schets hiernaast. e â 

, __4 
sin ZCAG = 55 isa 


ZCAG = 27° 7 


EB Je gaat ZAEC berekenen in de balk hiernaast. 

Hiervoor heb je de lengte van AE en CE nodig. 

a Bereken CE. Gebruik de verlengde stelling 
van Pythagoras. Rond af op één decimaal. 

b Maak een schets van diagonaalvlak ACGE en 
teken CE in de schets. Zet alle maten erbij die 
je weet. 

c Bereken ZAEC. Gebruik de cosinus. 


Ds 


1 Bekijk de balk hiernaast. 
a Bereken DF. Rond af op één decimaal. 
b In welk diagonaalvlak ligt ZHDF? 
c Maak een schets van dit diagonaalvlak. 
d Bereken ZHDF. 
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Hiernaast is een kubus met ribben van 
5 cm getekend. 
a Bereken AG. Rond af op één decimaal. 
b Bereken ZBAG. 


EZ Van de piramide hiernaast is het grondvlak 
ABCD een vierkant met zijden van 4 cm. 
Alle opstaande ribben zijn 5 cm. 

a Bereken AC en AS. Rond af op twee 
decimalen. 
b Bereken Z7A4S. 


E1 Bekijk de balk hiernaast. 
a Bereken CE. Rond af op één 
decimaal. 
b Bereken ZDCE. 


] Van de regelmatige piramide 
hiernaast is het grondvlak een 
Vierkant met zijden van 6 cm. De 
hoogte ST=8 cm. 
a Bereken AS. Rond af op één decimaal. 
b Bereken ZSAT. 
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Theorie 5 Lengte lijnstukken in balken 


Zijn twee punten op de ribben van een balk verbonden door een 
lijnstuk, dan kun je met de verlengde stelling van Pythagoras de 
lengte van dat lijnstuk berekenen. Je gebruikt de kortste route van 
het ene punt, via de ribben van de balk, naar het andere punt. 


Voorbeeld 
Bereken de lengte van NM. Rond af op 
één decimaal. 


Aanpak 

Ga van N naar M over drie ribben of 
gedeeltes van ribben, dus NA — AD — DM 
met NA =3 cm, AD =2,5 cmen DM = 1,5 cm. „ 


Uitwerking 
rhz2= 9 
rhz2= 6,25 
rhz2= 2,25 
en 
?ez2 =17,5 
sz=V17,5=4,185... 
NM=4,2 cm 


[1 Bekijk de balk hiernaast. 
a Bereken de lengte van BS. Rond af 
op één decimaal. 
b Bereken de lengte van RS. Rond af 
op één decimaal 
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10.3 Coördinaten in de ruimte 


Theorie A Driedimensionaal assenstelsel 


Ruimte heeft drie dimensies, een lengte 
een breedte en een hoogte. Daarom heb je 
in de ruimte drie assen nodig, de x-as, de 
y-as en de z-as. Om een punt in de ruimte 
aan te geven, gebruik je drie coördinaten, 
de x-coördinaat, de y-coördinaat en de 
z-coördinaat. Een assenstelsel in de ruimte 
heet een driedimensionaal assenstelsel. 


Voorbeeld 

In de balk hiernaast is Q het midden van EF. 
a Welke coördinaten horen bij punt F? 

b Welke coördinaten horen bij punt O? 


Aanpak 

a Voor punt F ga je vanuit de oorsprong 
5 stappen in de x-richting 
3 stappen in de y-richting 
4 stappen in de z-richting. 

b Voor punt Q ga je vanuit de oorsprong 
5 stappen in de x-richting 
1,5 stap in de y-richting 
4 stappen in de z-richting. 


Uitwerking 


a De coördinaten van punt Fzijn (5, 5, 4). 
b De coördinaten van punt Qzijn (5, 1 5 4). 
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{ a In de figuur hiernaast zie je drie z 


assen. Schrijf de namen van de 
assen op. 

b Leg uit dat het punt 4 de 
coördinaten (0, 3, 2) heeft. 

e Schrijf de coördinaten op van 
de punten B, C, D en E. 


Bij hoekpunt H van de balk hiernaast 
horen de coördinaten (0, 0, 3). 

a Welke coördinaten horen bij 
hoekpunt 4? 

Welke coördinaten horen bij 
hoekpunt C? 

Punt M is het midden van ribbe GH. 
Welke coördinaten horen bij M? 

De x-coördinaat van punt N is 4. 
Schrijf de coördinaten van N op. 


a 


led 


In het assenstelsel hiernaast is een balk getekend. 
Punt D staat in de oorsprong. Daarom heeft D 

de coördinaten (O, 0, 0). 

Schrijf de coördinaten op van de andere 
hoekpunten van de balk. 


De punten P, OQ, R‚ S en 7 zijn de 
middens van ribben van de balk 
hiernaast. 

Schrijf de coördinaten van die punten 
op. 
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Uitwerkingen 


1 [Havo-A] Procenten 


Bladzijde 4 

EB a 0,49 x 369,5 = 181,1 
b 1,21 x 89,23 = 108,0 
c 0,34 x 921 = 313,1 


1 a 0,89 x 59,92 = €53,33 e 0,0045 x 598,20 = €2,69 
b 1,43 x 89,98 =€ 128,67 d 0,005 x 2346,99 =€ 11,73 
Bladzijde 5 

Ea 1,058 e 1,12 x 750 = 840 
b 0,875 d 0,84 x 550 = 462 
Bladzijde 6 

EZ a De vermenigvuldigingsfactor is 1,06. 


a 
b De vermenigvuldigingsfactor is 0,35. 

c De vermenigvuldigingsfactor is 0,9875. 
d De vermenigvuldigingsfactor is 2,201. 
e De vermenigvuldigingsfactor is 1,0035. 
f De vermenigvuldigingsfactor is 0,895. 


5 | De nieuwe prijs is 0,865 x 385,95 = €333,85. 
6 | Het huis is na een jaar 1,115 x 249 500 = €278 192,50 waard. 
a 0,059 x 50 = 2,95 

b De nieuwe prijs is 0,921 x 29,95 = €27,58. 


ce De vermenigvuldigingsfactor is 1,047. 
d Je krijgt 0,965 x 1600 = 1544. 


El a 5 * 100% =20% b Bop * 100% = 15,2% 
Ee 
Ba 5 x100%=15% € 5x 100%=10,8% 
4,9 5,42 


b 55 100%=143%  d 3575 X 100% = 6,1% 


(] a In totaal zitten er 1238 + 324 = 1562 mensen in het publiek. 


b Ee x 100% = 20,7% van het publiek is vrouw. 
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a 55 “ 100% = 44,5% 
b 0,43 x 18500 — 7955 
€ 0,003 x 692,55 = €2,08 


a 2,45 x 295 = 722,75 


b ops * 100% = 24,1% 


e 0,029 x 21653 = €627,94 


a El x 100% = 64,3% komt met de fiets naar school. 


b & x 100% = 28,6% komt met het openbaar vervoer. 


a Het bedrag is nu 1,41 x 296 =€417,36. 

b 3e * 100% = 3,5% 

ce De vermenigvuldigingsfactor is 0,787. 

d 8 x 100% = 22,2% van de leerlingen draagt een bril. 

e 0,62 x 829,45 =€514,26 

f Het huis is nu 1,062 x 267 500 = €284085 waard. 

g De webshop heeft nu 1,25 x 1240 = 1550 artikelen in het assortiment. 


Bladzijde 8 
a OUD = 560 en NIEUW = 620. 


2060 x 100% = 10,7%, dus de procentuele toename is 10,7%. 


b OUD = 380 en NIEUW = 300. 


00E 100% =-21,1%, dus de procentuele afname is 21,1%. 


Bladzijde 9 


a OUD = 18 en NIEUW = 20,5. 


rt x 100% = 13,9%, dus de procentuele toename is 13,9%. 


b OUD =412 en NIEUW = 368. 
Erne x 100% =-10,7%, dus de procentuele afname is 10,7%. 
ec OUD = 0,075 en NIEUW = 0,092. 


Be x 100% = 22,7%, dus de procentuele toename is 22,7%. 
d OUD = 5,12 en NIEUW = 4,56. 


ne x 100% =-10,9%, dus de procentuele afname is 10,9%. 
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OUD = 21,99 en NIEUW = 23,95. 


GX 100% = 8,9%, dus de rekenmachine is 8,9% duurder 


geworden. 


OUD = 12345 en NIEUW = 10846. 


LOES 100% =-12,1%, dus de auto is 12,1% goedkoper 


geworden. 


a OUD = 1200 en NIEUW = 1059. 


ORE 100% =-11,8%, dus de scooter is 11,8% 


goedkoper geworden. 


b OUD = 1379 en NIEUW = 1212, 


ha Echel x 100% =-12,1%, dus het aantal leerlingen is met 


12,1% gedaald. 
c ste =45 en NIEUW = 32. 
B x 100% =-28,9%, dus de zonnebril is 28,9% goedkoper 


en 
d OUD = 28,50 en NIEUW = 29,50. 


DE x 100% = 3,5%, dus een kaartje is 3,5% duurder 


geworden. 


a En vermenigvuldigingsfactor is 0,77. 
b 5 x 100% = 19,8% 
ce OUD = 28 en NIEUW = 29,5. 
ee x 100% = 5,4%, dus de procentuele toename is 5,4%. 
d In an 4 zitten 0,12 x 1250 = 150 leerlingen. 
e 5 x 100% = 38,7% van de leerlingen heeft een scooter. 
f_ OUD = 933 en NIEUW = 859. 
el x 100% =-7,9%, dus de procentuele afname is 7,9%. 


Bladzijde 11 
a 12% toename, dus delen door 1,12. 


De oorspronkelijke hoeveelheid is De =491. 
b 16% afname, dus delen door 0,84. 
De oorspronkelijke hoeveelheid is ren =405. 


1 [HAVO-A] Procenten © Noordhoff Uitgevers bv 


a De oorspronkelijke hoeveelheid is }9 = 355. 
b_De oorspronkelijke hoeveelheid is #& = 203. 


250 _ 
c Er was eerst 082 305. 


EB a De oude prijs is fps = €21,90. 


b Vorig jaar zaten er DRE = 255 leerlingen in de brugklas. 
e Grootten heeft DC = 2917 woningen gebouwd in 2019. 
a De nieuwe prijs is 1,08 x 25 = €27. 
b De prijs voor de prijsdaling is }5g = €956,98. 
c Er zijn 0,14 x 162 = 23 docenten ouder dan 60 jaar. 
d OUD = 933 en NIEUW = 859. 
ne x 100% =-7,9%, dus de procentuele afname is 7,9%. 


De oorspronkelijke hoeveelheid is Jas = 27. 


Bladzijde 12 
a 43% is gelijk aan 750, dus delen door 0,43. 


Het totaal is Jy = 1744. 
b 21,2% is gelijk aan 489, dus delen door 0,212, 
Het totaal is en = 2307. 


Bladzijde 13 
a De totale hoeveelheid is o/jss = 7526. 


b_ De totale hoeveelheid is 2 = 1880. 


a Er zijn me = 228 vierdeklassers. 


b De oude huurprijs is 55 = €832,05. 
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EJ a 0,057 x 132 =7,524 
b_De totale hoeveelheid is 3); = 2316. 


De oude prijs is 75075 = €836,28. 


zog * 100% = 3,2% 


e De sportschool heeft Es = 241 leden. 


a & x 100% = 37,6% van de docenten is jonger dan 40 jaar. 
b OUD = 13,7 en NIEUW = 12,4. 


rd x 100% =-9,5%, dus de procentuele afname is 9,5%. 


De oorspronkelijke hoeveelheid is Tie =12,6. 


1290 000 
0,538 

een kampeervakantie in het buitenland. 

Dit jaar zitten er 0,884 x 118 = 104 leerlingen op de basisschool. 


= 2398000 Nederlanders kozen afgelopen zomer voor 


Vorig jaar waren Br = 127 jongeren lid van de tennisclub. 
Dus dit jaar zijn 127 + 28 = 155 jongeren lid van de tennisclub. 
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2 Algebra deel 1 


2.1 Herleiden 
Bladzijde 14 
aptpt+p=3p 
bxtxtretx=dx 


catatatatatata 


a 5a=atatatata 
b 4b=bt+bt+b+b 


Ja 


ce Ip=pt+ptptptp+pt 


Bladzijde 15 

a 15a:3b=4Sab 

b 25p:-3q =-7Spg 
c -7b: 7a=-49ab 


a 8x:y:4z=32xyz 
b -3b:-a* 3a= ab 
-2a* 85: -5 =-80ab 


Bladzijde 16 

a 6a + 1la= 174 

b -22c+2le=-C 
€ xt Ar = 9x 
d 19y-—y=18y 

e 2q-4q=-2q 


Bladzijde 17 

a 5b:-5ec=-25be 
b 5a+1la=16a 
c 87:0:5z=0 


3a + 10a =13a 
3a + 105 kan niet 
8b—b=7b 

3p + 11 kan niet 
ac — 6ac =-5ac 
Dy + ry = 100 
6p + 6p = 12p 


Daan Se 
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Pp 


d -2p:-15q = 30pg 
ex =5==br 
f -ke-l=kl 


d Sk: 31: -m=-lSklm 
e 18y-0--2x=0 
f -ac:-8b=8abc 


kl + kl =2kl 
-ab+ab=0 
xt e= Er 
y+2y+3y=6y 
182 —-2z+z=17z 


_— en a 


-8b : Sb: -5=200b? 
k+3k+5k=OK 


za" C=ac 


OD a 


h 6a — 6b kan niet 

i 3a—3a=0 

j ab + be kan niet 

k 18ab + 6ac kan niet 
1 8p-Ip=p 

m 4g + Ap kan niet 

n 5b — 3a kan niet 


2 Algebra deel 1 


Bladzijde 18 
Sa: 12a =60a? 


8 | a i 15a+12a=27a 
b a+ 4b kan niet j 16ab— 16 kan niet 
€ 5x: Txy=35x2y k a-4b=4ab 
d 3ab + Sbe kan niet 1 7xy + 4x kan niet 
e 12ac: 6a =T72a?c m 3ab — ab =2ab 
f Sp —8p=0 n 12a + 6a =72a? 
g q + 4p kan niet eo 8p — 3q kan niet 
h 5 — 3a kan niet p Spgq + pq = l4pg 
El a 17a=Ja + 10a e 2Sxy=x: 25y 
b -24ac=12a: -2c f_l4klm=Iklm +7klm 
c 4Sx=Sx+40x g 27ab=9a: 3b 
d 20p =S5Sp — 35p h 4xy= l6xy — 12xy 


2.2 Haakjes wegwerken 
Bladzijde 19 
10) a S(a+e)= Sa + Sc 
b 8(2a + b)= 16a + 8b 
c a(3b +c)=3ab +ac 
d x(2y +3) =2xy + 3x 


Sa(2b +c)= 10ab + Sac 
3p(x + 3) = 3px + Wp 
4a(b+ 5) =4ab + 2a 
3c(a + 1) =3ac + 3e 


Bladzijde 20 


1 | a -4r+2Wy)=-4x-8p e@ -Fal2b +c)=-6ab-— Jac 
b 4x 2y)= Ax 8y f Sa(3b—c)=l5ab— Sac 
ce -Alx-3)=-4xr +12 g -2p(3q — 1) =-6pg + 2p 
d -4(2x+8)=-8x-32 h Sq(2p+8)= 10pg + 40qg 
Bladzijde 21 

[a 3(a + 2b)—6a= Ja + 6b — 6a =-3a + 6b 
b -5(a—2b)+6a=-Sa+ 10b +64 =a+ 10b 
e S(a—2b)+32a —b)=Sa— 10b +6a—3b=1la—13b 
d 8(a—b)-—S(a—3)=8a—8b-—Sa+15=3a-—8b+15 
e 2a-(5+2a)=2a-5-2a=-5 
f -3(a-1)-3a=-3a +3 3a=-6a+3 

13) 3a—Ua+6)=3a-2a-12=a-12 


a 
b Sac +2)= Sac + 10a 

€ 3+a-Ua+6)=3Ha-2a-12=-a-9 
d 8p(2r + s)= 16pr + 8ps 
e 
f 


Ha 1)-(a-8)=Ja-3-a+8=2a+5 
(2-3) =-2x+3 


96 2 algebradeel1 © Noordhoff Uitgevers bv 


g 4a-l)-2a+8=4a-4-2at8=2at4 

h 4x 2) ly 3)=-Axr + By xy + Ir =H By — xy 
ï 

Ì 


-b(2-a)+b—-ab=-2b+abt+b—-ab=-b 
-5C3p +4) =15p — 5q 


Bladzijde 22 
a (p+5(q+4)=pg+Ap + Sq +20 


b (+ 12(y +2) =xy + 2x + 12y + 24 
€ (a+3(a+8)=a? +8a + Ja +24 =a? + 1la +24 
d (b+15(b+3)=b2+3bt+1Sb+45= be + 18b +45 


ft (et4(r +3) =d + It Art 12 =d + Tx + 12 
g (a+ 2(a +30) =a® + 30a + 2a +60 =a? + 32a + 60 


S(a+5)-6=5a+25-6=5a+19 

+5) 2) =d — 2 + 5x — 10 = 2x + Fx — 10 
=6(4a +8) +3 =-24a —AR+3=-24a —45 

W+ D= Ty t4p-28= pl Jy 28 

3x —2y +x(y —-5)= Ik — 2 tap S= 2 2p + xy 
3(a +7) 9= Ja +21 -9=3a+ 12 

+3 Ier rt Ir Zer +23 

-2(3a +8) — Ja =-6a — 16 — Ja =-Da — 16 


2.3 Letterrekenen met breuken 


Bladzijde 23 
2,13 Zed sed 
asts=s5 d 15157 1573 
Ad Adel 
b 1010710 e 12 1271273 
2,462 dl tel 
€ 5-9-9073 ft 47454772 
Bladzijde 24 
30112, 719 5215 16 1 
a 74 287 25 DE € 8 34 24 4 
eN NN ON Sl teld 
b 51010 10 10 d5t3- 1551 
TN: Del Sal 93 
asti0 1010710 € 312224 
Ee OE NON Zad Si 
b 10107 107 5 dsts=s=l 
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Bladzijde 25 


3b_b Ba 4 
De 3d _d ij pr r 
3a_3 _Y 
b Sa 5 d 25xz Sz 
15a ab enn 
Da 3 +5a=5a+t5a=10a € 2a=-a-—2a=-3a 
6xy lSac 50ab _ 
b 3) XXX d 3e 5b Ser = Sa 10a=-5a 
-16x _ _ 36pq _ 
a zt Art4r=0 € Tag To +Wp=Ip+Wp= 
28ab_ -2la lp n 
Kp iele dT ap 4=-7 
Bladzijde 26 
dl, gS-S-óm kom 5k 
Pp Wp Wp P k m km km km 
| eB- 3-05 
2e De MW Ox Wy UW W py 
+ —_ 
c 2,4 24 4p_2a+áp f si IE EL 
Pp q pa p4 _ pa pp PP Pp 
Bladzijde 27 
pl p,‚4 pt4 3,1 12 _12+p 
a ate nadele 
Be 4 op ap p 4 4p 4p Ap 
b 1E z0= 3a + 2a=5a e Arse 3+8=11 
«11-522 Sa _22b-5a „4 dd 
a 2b 2ab 2ab 2ab 8q 74 
2.12 2 _2.4_2 NN | 
a 5315 d 5:45 iS" A00 
23,26 =lediel Od sek 
b 3-7-1777 mh  hmie 
EN NO) 3 Üarss d dd 
ee Sget tT En 
Bladzijde 28 
2,9 9 _ 3x Bon EE 
Be 751 4 to! 91 9 
2,3 ac ac a2:4e, ec ac 
4'e 4 3 12 5" c 5 8b 40b 
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Nn 
en 


lend 


Sala + en 


je He vre Sje 
\© 
% 
ks) 
3 
5 


a 
S 
a 
S 
a 
5 


2.4 Machten 
Bladzijde 29 

a 2b°: 2? =4b° 

b 3k2- MS =-2Ik! 

e Sxl0 «10 = 51010 
d -3y 8 -y3 ne 3yl4 


Bladzijde 30 


a Sx? + Ox? = 14x? 
b -5a*+5a*=0 
€ 3xèy — xy? kan niet 


Bladzijde 31 

a 132% +292 = 14x*y? 
b -b5+b5=0 

c 6ab? + 5a*b kan niet 
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L_a 11 1 
6°* 61 6 a 6a 
Sa 4a 1, „1 
Ten a inie” 
5 3 5 3 Sa 3 Su3 
al a a a a 
9, 
i Seide 
3y 
10 4 _90a 4b Oa —4h 


b _9a ab ab _ ab 


Lla* - -2b5 =-22a*b5 
4x «27-22 =- 1x! 
-3a3 + -ab « 2a = 64! 
xr 12 «2 = 1227 


za 0 


hs nin 4xy3 


—aîb? — en 


t SEEC 


d 3h°-4b7 = 12b!? 
e 4xiy? «Oxy? =-24x7y!t 
6abb — Bath =-2aÓb 


Eed 


2 Algebradeel1 


El a G> =xi 


b (bj? = blt 
c 6x? s 2 = 6x? „xs =6xi 


d (a’)* + (a =a8 + af =2a8 


e 3al0 Ma)? 3al® — 4al0 =-al0 
f_ UGS — 11E = 110 — 1170 
Bladzijde 32 

a 66 — tf = 520 

b 3all — (45? =3ald — 4al0 =-al0 
ex MP = 24 

d ab? + 2a°b? kan niet 

a pt xy 

b (7x)? =49x? 

e (ca) =-a7 

Bladzijde 33 

a (-2x2)3 =-8x6 


b_(xyz2)5 = 255210 

€ (-2a?b?o)*= 16a°bsc* 

d (5x)? + 522) = 2520 + 5x = 30x0 

e 4(ab)* - a3b5 = 4Aa*b* « a3b° = Aa? b? 
f_C24°3 —(q92=-8912—q12=-9q12 


Bladzijde 34 


a nk 


b al +al3 kan niet 
e (104)? = 10004? 
d 10a + 13a=23a 
el 0 B 23 


10a_ 10 
13a 13 


g al — al kan niet 


164° 


=d 
h PK: =4a 


2 Algebra deel 1 


—a3b5 à —a = a°b 

4xty8 — x*yë = -5xty8 

-3a® « 4ab® =-12a*b® 

Mt — AP = 20 Art =S 


a * 0D 


-(3b)? =-9b? 
Ay) = Aat 
zj = 2572 


_ 


1155 _ 
1155 
12x10 


4x Bd 


i aaa alta 

a? + a>? =a? + 4ab 

Sal — 3(a®)? = 5a° — Ja = 2ab 
1la’ —7a” =4a? 

3p” - -Bp*=-24p!! 

Ee A 
PP pr 
o 8: 52 =-40y5 
p 12aé —4a? - 2a* 


=l 


12aé — 8af = 4a6 
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3 Lineaire vergelijkingen en 
formules 


3.1 Lineaire vergelijkingen 


Bladzijde 36 


Ma Sx-7=12x-7 ce -Sb-10=-6b+3 
5x 12x=-7+7 -Sb+6b=3+10 
-Jx=0 b=13 
x=0 

b 3a-2=at4 dx-5=4x+tl 
3a-a=4+2 x-4x=l+5 
2a=6 -3x=6 
a=3 x=-2 

Za Sx-3)=-2+9 d 2Wp-8=3+3(y—7) 
Sx-15=2x+9 2p-8=3 +321 
Sx-2x=9 +15 2p-3y=3-21+8 
3x =24 -y=-10 
x=8 y=10 

b 5a+7=3(a+8) e 4x-4)= 5x 5) 
Sa +7 =3a +24 4x 16=5x- 25 
Sa 3a=24-—7 Ax 5x=-25+16 
2a=17 -_x=-9 
a=8} x=9 

€ 3x 1)= xt 12 f 3(y +5) =-2y + 10) 
3x 3=-xt12 3y +15 =-2y 20 
3Ixtx=l2+3 3y+2y=-20-15 
4Ax=15 5y=-35 
x=3Î y= 

Ea Mx 16 b 43x-—2)+12=28 
x-x=-16 12x—8+12=28 
8x=-16 12x=28+8— 12 
x=-2 12x =24 

x=2 
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3 Lineaire vergelijkingen en formules 
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Up-2) =p +5) e 5(3y-7)+7=7(2y 4) 


Wp-4=3p+15 15y 35 +7 = 14y — 28 
Wwp-p=15+4 15y — 14y=- 28 +35 —7 
-p=19 y=0 
p=-19 

d -y-1=-2y f 5a-10=3a-2 
-y+2y= 5a-3a=-2+10 
y= 2a=8 

a=4 


3.2 Lineaire formules 


Bladzijde 37 
Be lolz 
bn RES: 
b x=Sgeeftp= 1}: 5+2=9} 
Dus 4 ligt op de grafiek. 
x=-Sgeefty=1}"-5+2=-5} 
Dus B ligt niet op de grafiek. 
x=1l4geefty=1j" 14+2=23 KES NE 
Dus C ligt op de grafiek. | 
Bladzijde 38 
5 X 0 5) F 4 T 
ls |2 6 | 
b x=7geefty=5—0,6:7=0,8 ar a \y=5-06 
Dus P ligt niet op de grafiek. jn jd 
x=-5geefty=5—0,6"-5=8 : | 
Dus Q ligt op de grafiek. | | 
x=20 geeft py =5— 0,6: 20 =-7 F 5 
Dus R ligt niet op de grafiek. | 1 
n 
st © Î 2 3 4 5 
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b_x=-8 invullen in y= IJx geeft p= 1} + -8=-12. 
Dus P ligt op de grafiek van y = ix. 
x=-8 invullen in y=x—3 geeft y =-8—3=-11. 
Dus P ligt niet op de grafiek van y =x— 3. 
In de figuur zie je dat P niet op de grafiek van y =-2x + 4 ligt. 


Bladzijde 39 
a Vany=2+3eny= 1x + 3 snijden de grafieken de y-as in 
hetzelfde punt. Dat zie je aan het getal 3. 
b Vany= tx +4 en y= Ix + 3 zijn de grafieken evenwijdig. 
Ze hebben dezelfde richtingscoëfficiënt, namelijk 15. 


EZ a De grafieken van 1 en III zijn evenwijdig en de grafieken 
van IV en V zijn evenwijdig. 
b De grafieken van [en VI hebben hetzelfde snijpunt met de y-as 
en de grafieken van IL, [IL en V hebben hetzelfde snijpunt met 
de y-as. 
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EZ a De grafiek snijdt de y-as in het punt (0, 4). 
re= 25 


a De grafieken van l en III zijn evenwijdig en de 
grafieken van II en IV zijn evenwijdig. 
b De grafieken van I en IV hebben hetzelfde snijpunt met 
de y-as en de grafieken van III, V en VI hebben hetzelfde 
snijpunt met de y-as. 


€ y=3X-6 
x{o0)3 
y{-6[ 3 
y=3x+3 
x {0/3 
y|3 [12 
y=-3x+3 
x {03 
y|3[-6 
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3.3 Formules opstellen en vergelijken 
Bladzijde 41 
ap:y=axtb 
Door (0, 2) en (2, 3), dus a = 5. 
b=2 
Dusp:y=dx+2. 
b g:y=axtb 
Door (1, 3) en (3, 0), dus a=-Î= 1d. 
b=4} 
Dus g: y= 1x + 48. 


LA=at+b 
Door (0, 1) en (2, 2), dus a = 3. 
bel 

Dus: A= bt +1. 


a h:B=aqg+b 
Door (0, 16) en (6, 0), dus a — 4 —-25. 
b=16 
Dus h: B=-23q + 16. 

bg: R=ap+b 
Door (0, 0) en (6, 180), dus a — El — 30. 
b=0 
Dus g: R= 30p. 


Bladzijde 42 

Ax t3=3x 1 

4x-3x=-1-3 

x=-4 

Xx=-4 invullen in y=4x +3 geeft y=4:-4+3=-13. 
Dus S(-4, -13). 


-3x+3=x-9 

-Ix-x=-9-3 

-4x=-12 

x=3 

x=3 invullen in y=x-—9 geeft y =3 —9=-6. 
Dus 7(3, -6). 
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Sl Sn 17 
kml #1 

4x=-16 

x=-4 

x=-4 invullen in y= 5x — 1 geefty=5:-4—1=-21. 
Dus S(-4, -21). 

At S= 
Axtx=-78 

-3x=-15 

=S 

x= $ invullen iny=-x—7 geefty=-5 —7=-12. 
Dus 7(5,-12). 

x=-ir-6 

x+ix=6 

ilx=-6 

x=4 

X=-4 invullen in y =x geeft y= -4. 
Dus P(-4, -4). 

kiy=axtb 

Door (0, 2) en (1, 3), dus a = 1. 
b=2 

Dusk: y=x+2. 

n.y=axtb 

Door (O, 5) en (1, 4), dus a=-1. 
b=5 

Dusn: y=-x+5. 
AES 

att SD 

2x=3 

fd 

x=1 


Ela 


x= 1 invullen in y x+2 geeft y 1E t2=3 
Dus SL, 35). 
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4 [HAV0-B/MBO] Lineaire functies 


Bladzijde 43 

a 5x6,50 + 12,50 =€45 b 8x 6,50 + 12,50 =€64,50 

a 8x 7,50 + 13,50 =€73,50 b 12 x7,50 + 13,50 =€ 103,50 
Bladzijde 44 


a f(2)=-5-2-10=-20 
fC4)=-5--4—10=10 
fA0)=-5* 10 —10=-60 

b g(-6)=-2:-6+12=24 
gC1)=-20-1+12=14 
8(100)=-2: 100 + 12=-188 


e f(4)+g(4)=-5:4-10+-2:4+12=-20-10-8+12=-26 


d h(x) =-Sx-10+-Wt12=-Tx+2 


a f(2)=-10:2=-20 
fC5)=-10--5= 50 
f2)=-10: 12=-120 

b g(6)=10-3:6=-8 
g(-4)=10-3:-4=22 
g(15)=10-3: 15=-35 

e g(-15)=10-3"-15=55 

d h(x) =-10x+ 10 —3x=-13x+ 10 


Bladzijde 45 
a g(l)=3"14+2=5 
2(6)=3"6+2=20 


b % 02 
ge) 2/8 
Zie de grafiek hiernaast. 


€ 5)=3-5+2=17 
Dus Q ligt op de grafiek van g. 
d 3x+2=29 
3x=29-2 
3x=27 
x=9 
Dus xp =9. 
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Bladzijde 46 
Ha hy)=2x+3 


x 0 1 

nl 3 | 5 

kx) =-4x +2 

x 01 

kol 2 |-2 

Zie de grafieken hiernaast. 
b h-)=2:-1E+3=0 
e kD)=-4-E+2=0 


dE) = 23 Art 2-25 


Bladzijde 47 
fx) =O geeft 2x +80 
-2x=-8 
x=4 
Dus P(4, 0). 


f(O) =8, dus O(0, 8). 


EB g(x) =0 geeft Ax —4=0 
-4x=4 
x=-l 

Dus S-1, 0). 
(0) =-4, dus 7(0, -4). 
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ED a f(x) =0 geeft 0,4x +4=0 
0,4x=-4 
x=-10 

Dus K(-10, 0). 
f(O) =4, dus M(O, 4). 


g(x) =0 geeft -1,6x + 5=0 
-1,6x=-5 
x=3,125 
Dus L(3,125; 0) 
2(0) = 5, dus MO, 5). 
b 04xt+4=-l6x+5 
0,4x + 1,6x=5—4 
2x=1 
x=0,5 
A0,5)=0,4:-0,5+4=0,2+4=4,2 
Dus S(0,5; 4,2) 
c hlx)=0Axrt4t-lrt 51,2 +9 
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5 [HAV0-B] Lineaire vormen 


5.1 Formules opstellen 
Bladzijde 48 


ly=3x+b 
“ in Tepes 
-9+b=5 
b=14 
Dus /: y= 3x + 14. 


B my=-dxtb 
m Bs emir Atbe8 
i 2+b=8 
b=6 
Dus m: y=-x+6. 


:y=-Sk+b 
ai Ed el 
Î -S+b=3 
b=8 
Dus p:y=-Sx +8. 


Bladzijde 49 
4 | k: y=ax + bis evenwijdig met /, dus a = 4. 


oe ede 
"DPL 12+b=5 


b=17 
Dus k: y= 4x + 17. 


EB g:y=ax + bis evenwijdig met r, dus a = 15 


ji 

or herbes 
ES 2 n 

S(6,-S)opa J Gips 


b=4 
Dus gey=lix+4, 
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 Ly=ax+ bis evenwijdig met m,dusa=5. 
MA ERE 


B(6, 13) op / 


Dus /: y= 5x — 17. 


30 +b=13 
b=-17 


p:y=ax + bis evenwijdig met q, dus a=-3. 
dd vik=i 


94, 7) op p 


Dus p:y=-3x— 5. 


Bladzijde 50 

a Ext l=ir+2 
Wt4=x+8 
WXx-x=8-4 
x=4 
la=Îa-6 
2a = Sa — 60 
2a — 5a=-60 
-3a =-60 
a=20 
=+6 
y=-5y+ 30 
y+5y=30 
6v = 30 
y=5 


Bladzijde 51 

a 5x-10<4x+6 
5x—-4x<6+10 
“16 


b 4q>3(7 +4) 
4gq> 21 +3q 
4g —3q > 21 
q=?21 
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12+b=7 
b=-5 


a 


Beheer? 
3xt2=Wx+8 
3x 2W=8-2 
x=6 
âx+2=-Î 
2x+10=- 
2x=-3-10 
2x=-13 

ix =ix+5 


Sx-—40=4x +100 
Sx—4x= 100 +40 
x=140 


Ax 1)>5—3(2-x) 


4x-4>5-6+3x 
4x 3x5-6t4 
“3 

a +5) <a— 100 
2a +10 <a— 100 
2a—a<-100—10 
a<-110 


a 12x-6)>-3x-1) bir 2edrt3 € 6(3p + 16) <2p 


12x-72>-3x+3 6x— 60 > Sx + 90 18p + 96 < 2p 
12x+3x>3 +72 6x — 5x > 90 + 60 18p — 2p <-96 
15x>75 x>150 16p <-96 
x>5 p<-6 
Bladzijde 52 
Ma -3x<18 b 3x>-6 € -6x<0 
x>-6 x>-2 x>0 
Da Ix+8>1lx+20 e Ir <5 
Tx-1lx>20-8 3x 2 <-5 
-4x> 12 -5Xx<-5 
x<-3 x>l 
b 3x 2) > 5(x-—2) dx-3<x-(2+2x) 
3x-6> 5x 10 eID Dik 
3x Sx>-10+6 x-xt<-243 
-W>-4 <1 
x<2 x<j 


Ha Sx=llx+6 


a 


6-24 3) <-(- 8) +1 


5x llx>6 6-MHOS<-x+8+I 
-6x>6 -Xtx<8tl-6-6 
x<-l -x<-3 
“=d 

bEx<2r+9 d Tx+9>8(r-2) +6 
x<4x+18 Ix+9>8r-16+6 
x—4x<18 Ix-8x>-16+6-9 
-3x <18 -x>-19 
x>-6 x<19 
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6 [HAvo-B/MBO] Algebra deel 2 


6.1 Wortels 
Bladzijde 53 
EN « 15? =15 e (40)? =40 
b (22 =-21 d (3/82 =9-8=72 


a 3/7)? =9-7=63 
b -5V25 4/3 =-5:5-4-3=-25-12=-37 
€ A22 =-7-2=-14 
d (/122-22=12-4=8 


Bladzijde 54 
ED « 35+ 5-45 «5-55 
b 6V2- 522 t 23+ 23-223 
€ 715 +415 = 1115 a 31 +311 = 611 
d 22-113 kan niet h 2/65 kan niet 
ED a 5V8+12/8= 17/8 d 9/20 — 11/20 =-2/20 


b (2/12)? =4- 12=48 


e 515-415 = VIS 


Bladzijde 55 


B a 7/5: 2/3= 1415 

b 7/5: 2/5=14/25=14- 5=70 
2/3: VI2=2/36=2:6=12 
8/2: 3/5 =24/10 
21-91 = 18121 =18 + 11 =198 


f -12-4/13=-48/13 


ID -42=17-16=1 


5/13 — 123 kan niet 


A .) 
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Bladzijde 56 
Be 7-1 
b 12/17 +17 kan niet 
€ 2-53? =2-25-3=150 
d 6V3-7/5=42/15 
e 913-3136013 


f 3/36 + UTP =-3-6+2-7=-18+14=4 


EN NN MNN 
NAM eVB- NS T-N7 
NN NG NCM 


Ea VAS B V5-35 

(3112 =9- 11 =99 

c 8/3 — 4/7 kan niet 

12/17 — 5/7 kan niet 

e 7/5: 57-3535 
t_VIO8= 36: /3=6/3 

g -3/49 +2U/6)2=-3-7+2:6=-21+12=-9 
5f16-3/9=5-4-3-3=20-9=11 
9+(2152-42=9 +4: 15 16=9+60-16=53 
5/6: 2/24=10/144=10- 12=120 

143 +23 = 163 

v27= B: 43-33 

m 3(/5)?—/81=3-5-9=15-9=6 

n -416+(V16)2= 4: 4+16=-16+16=0 


= 
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6.2 Merkwaardige producten 


Bladzijde 58 

Da tapper? d (3a+2)(3a —2) Va? —4 
b (a+7(a-T)=a?—49 e (Sx—6(Sx +6) =25x? — 36 
€ (b-9(b+9)=b2 81 f (87+ D(8y— 1) = 6421 
Bladzijde 59 

Da (p+5P=p?+10p+25 g (a+9P =a? +184 +81 
b (q-4P=q*—8g +16 h (b+4P=b2+8b+16 
e (x-l2=x-+1 i x+ Ay) = 49? + 56xy + 162 
d (bHTP=bl+14b+49 i (f-D?=f?- +1 
e (e-3P=el-6e+9 k Ge +8)? = IC? + 48C + 64 
f + 102 =p? + 20y + 100 1 (5g- 3) =25g?—30g +9 


Ma (Ax +9 = 16x? +72x + 81 
b (8x 3)? =64x? — 48x + 9 
€ (Ta + 2b)? =49a? + 28ab + 4b? 
d (Sa + 1(Sa — 1) =25a? — 1 
e (3-54)? =9 — 30a + 25a? 
f et 4pP =x2 + Exp + 1692 
g (Br y(Er +) = Ax? —y? 
h (p= 5q)(p + 54) =p? — 25q* 


6.3 Ontbinden in factoren 
Bladzijde 61 


Da 2x+8y= 2x +4) t xx = xx 9) 
b 4a—ab=a(4-—b) g xy — 3yz= y(x — 32) 
€ xÂ + 20x= (rx + 20) h 3a—abc=a(3 — be) 
d 4p—-6=WUp-3) i 12p—8q =4(3p — 2q) 
e pg + 3pr=p(q + 3r) ji 18x2 + Oyz= 2? +72) 


a 2ab — 6be =2b(a — 3e) 
b 12p+8q =4(3p + 2q) 
€ 9? + Ir = Ix(Ix + 1) 
d 18xy— 12y = 6y(3x — 2) 


6x? — 12x = 6x(x — 2) 
E+e=ec(e+1) 

a°b—2b= bla? —2) 
UW? — 2x =2x(x 1) 


Ta * 0 
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Bladzijde 63 
ZJ a Zie de tabel hiernaast. 
b xd + Ir + 18 =(x + 2x +9) 
x2— 9x + 18 =(x— 3x — 6) 
xe + 19x + 18=(x+ D(« + 18) 
x2 + 9x + 18=(x +34 +6) 


a Zie de tabel hiernaast. 
b 22+ 10x + 16=(x+2)(x +8) 
+ 1x + 16=(x+ I(x + 16) 
xe Br + 16=(x- 4x 4) 


Dax +7 (rt De +7) 
bx 10x+9=(x- DD —9) 


ax tr-6=(*- 2 +3) 
b xd tx 30=(x- 5) +6) 


Dax -r+ 15 (x- 5-3) 
b 25a? — 30a = S5a(Sa — 6) 
€ xÂ + 10x + 24=(x +4) +6) 
dr-r-2=(r- 2e +1) 
e 10pg + Sp = Sp(2q + 1) 
f xl 13x+12=(x- 121) 
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product 18 som 


18 19 
=18 [19 
9 1 
| 
6 9 
-6 <5 


product 16 som 


1 
al 
2 
=X 
4 
-4 


16 | 17 
-16 [-17 
8 | 10 
-8 | -10 
4 | 8 
4 | 8 
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7 [HAvo-B] Kwadratische 


vergelijkingen 


7.1 Kwadratische vergelijkingen oplossen 


Bladzijde 64 

a 8Sx(4x—8)=0 
8x=0v4r-8=0 
x=0v4x=8 
x=0vx=2 

(3x + 12)(x — 6) =0 
3x+12=0vx-6=0 
3x=-12vx=6 
x=-4vx=6 


Bladzijde 65 

a x?+5x-24=0 
(x—3)(x +8) =0 
x-3=0vx+8=0 
x=3vx=-8 


b x2—8x=33 
x2-8x-33=0 
(Xx +3)(x— 11) =0 
x+3=0vx-11=0 
x=-3vx=ll 

ce xd=6x 
x2-6x=0 
x(x—6)=0 
x=0vx-6=0 
x=0Ovx=6 


a 14? = 2x 


l4x? —21x=0 
Tx(2x —3)=0 
Tx=0v2x-3=0 
x=0v2x=3 
x=0vx= ij 
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Sx(x +7) =0 
5x=0Ovx+7=0 
x=0vx=-7 


(x-4Gx- 15) =0 


x-4=0v3x-15=0 


x=4v3x=15 
x=4yvx=5 


4x? +2x=0 
22+ 1)=0 
2x=0vAx+t+1=0 
x=0v2r=-l 
x=0vr=t 
b2+7b+12=0 
(b+3(b+4)=0 
b+3=0vb+4=0 
b=-3vb=-4 


x-15=-2x 
x+2x-15=0 
(2-3 +5) =0 
x-3=0vx+5=0 
x=3vx=-5 


+ 8)(x-—5)=0 
x+8=0vx-5=0 
x=-8vx=5 
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ext llx+10=0 
(x + 1x + 10) =0 
xtl=0vx+10=0 
x=-lvx=-10 


dx + 12x=-35 
x2 + 12+ 35=0 
DE +5)=0 
x+7=0vx+5=0 
x=-7vx=-5 


Bladzijde 66 
a x2=100 


geen oplossing 


ce x= 144 
x2=-144 
geen oplossing 


(Xx + 3)(x— 8) =0 
xt3=0vx-8=0 
x=-3vx=8 


pGp+9)=0 
p=0v3p+9=0 
p=0v3p=-9 
p=0Ovp=-3 


Sc +25c=0 
5c(c +5) =0 
5e=0Over5=0 
c=0Ovce=-5 
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e x2=14x-40 


x2—14x+40=0 
(x—4)(x— 10) =0 


x-4=0vx-10=0 


x=4vx=10 

a? — 50 =4— 3a 

a? +3a—54=0 
(a—6(a +9) =0 
a-6=0va+9=0 
a=6va=-9 


x+64=0 
x=-64 

geen oplossing 
5x? -45=0 
5x? =45 
x2=9 
x=3Vvx=-3 
3x? +2= 101 
3x? =99 
x2=33 

x= 33 vx=-V33 


x-4x=21 
x-4x-21=0 
«+ 3)(x-7)=0 
xt+3=0vx-7=0 
x=-3vx=7 
x2-3x=-2 
x-x=0 
x(x—1)=0 
x=0vx-1=0 
x=0vx=l 
3b2=-15b 
3h2+15h=0 
3b(b+5)=0 
3b=0vb+5=0 
b=0vb=-5 
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g (x-—7)(3x+6)=0 
x-7=0v3x+6=0 
x=7v3x=-6 
x=Ivx=-2 

h -3x2—1=50 
-3x?= 51 
x=-17 


geen oplossing 


a x2-10=0 

x2=10 

vl vel 

g°+15q =-50 

q°+15q+50=0 

(q + 5)(q + 10) =0 

qg+5=0vg+10=0 

q=-5vq=-10 

pGSp + 10)=0 

p=0vSp+10=0 

p=0vS5Sp=-10 

p=0Ovp=-2 

xt Sx= 2 

x2+3x=0 

x(x +3) =0 

x=0Ovx+3=0 

x=0vx=-3 

e x2+12x=-27 
x+12x+27=0 
+3 +9) =0 
xt+3=0vx+9=0 
x=-3vx=-9 


7.2 De abc-formule 

Bladzijde 68 

a 3x2-Tx+2=0 
a=3,b=-Tenc=2 
D=(-1?-4:-3:2=25 
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i 6b?=96 


b?=16 
b=4vb=4 


xt Or=-14 + Ox 
x=-14 

geen oplossing 
x-x=20 
x-x-20=0 
(+ 4x — 5) =0 
xt4=0vx-5=0 
x=-4vx=5 

5x? =10 

x=2 
VN 


i 9x? =900 


x2=100 
x=10 vx=-10 


b Sx2=4+x 
Sx2-x-4=0 
a=5,b=-lenc=-4 
D=Cl?-4:5:-4=81 
1+ 81 1-81 
io Y* 10 


= RE 
x=lvx=5 
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c 4x? +Or=-2 e W+3Ir=5 
22 


4x? +Ox+2=0 +3x-5=0 
a=4,b=9enc=? a=2,b=3enc=-5 
D=9?—4:4-2=49 D=3?-4:2:-5=49 
-9 + /49 -9— /49 -3 + /49 -3— 49 
EVN EE ST 
8 8 4 4 
x=-ivr=2 x=lvx=2} 

d 4x? + 5x+1=0 f Ax? -8r+3=0 
a=4,b=Senc=l a=4,b=-8enc=3 
D=5?-4:4:1=9 D=(-82-4-4:3=16 

-5+ lo -5-— 9 8+ [16 8- {16 
== MET bd le dd 
8 8 8 8 
x=-tvx=l x=lEvx=j 
ax +10x+13=0 d 8x2=x+10 
a=l,b=l0enc=13 2 -x-10=0 
D=102-4:1:13=48 a=8,b=-lenc=-10 
=D À e Ì ere = 
_-10+ 48 _-10-V48 D=(-1f-4:8:-10=321 
AE EE 1+ V321 1 321 
nT 
16 16 

b x2=5x+8 e x2=-3x+1 
x-5x-8=0 x+3x-1=0 
a=l,b=-Senc=-8 a=l,b=3enc=-l 
D=(-5)2-4:1:-8=57 D=3 4: 1--1=13 

5+ 57 5-57 -3+ {13 -3-— 13 
Dn an ne eK 
2 5) 2 2 

c Axl =5x+2 

Ax? —5x-2=0 


a=4,b=-Senc=-2 
D=(-5}7-4:4--2=57 


5+ V57 5/57 
OE ME 
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Bladzijde 69 


Ax +2x+3=0 
a=4,b=?Zenc=3 
D=22-4:4:3=-44 
D <0, dus geen oplossing. 


Tate? 

ax tTx2=0 
a=-l,b=7enc=2 
D=7"-4:--1:2=57 


-7+ 57 7-57 
HNE 
-2 -2 
152 =8r +5 
15x2 8x 5=0 


a=15,b=-8enc=-5 
D=(-82—4:15:-5=364 
8 + [364 8— [364 


30 30 


x= vx= 


20x2 +25x+1=0 
a=20,b=25enc=l 
D=25?-4:20: 1=545 


-25+545 __-25- [545 
TT YET 0 
3x + 1= 2x? 

MM +3x+1=0 
a=-2,b=3enc=l 
D=32-4:-2:1=17 


N= 


-3+ [17 -3— 17 
DE 
Mix 5 
Mi -xt5=0 


a=2,b=-lenc=5 
D=(-12-4:-2:5=-39 
D <0, dus geen oplossing. 
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mn 


2 +5x4+3=0 
a=-1,b=Senc=3 
D=5?—4:-1:3=37 


=5+ 37 -5— V37 
LTR ONS TTR 
2 2 
läx— 5x? —3=0 
=S + 14r-3=0 


a=-5,b=1l4enc=-3 
D=142-4:-5:-3=136 


14+ [136 -14— [136 
ET EE 
22 =3Xx+5 
2 -3x-5=0 


a=-2,b=-Jenc=-5 
D=(-3}7-4:-2:-5=-31 
D <0, dus geen oplossing. 


3 +TIx+2=0 
a=-3,b=Tenc=2 
D=72-4:-3:2=73 


-7+ 73 7-73 
WE ML 
-6 6 
5x? — 12x-10=0 


a=5,b=-l2enc=-10 
D=(12?-4:5--10=344 


_ 12+ 344 12 — 344 
EE TE 
x+Sx+9=0 


a=l,b=Senc=9 
D=52 41-911 
D <0, dus geen oplossing. 
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gx-4=2x ho +x=l 
x-2-4=0 6? +x-1=0 
a=l,b=-2enc=-4 a=6,b=lenc=-l 
D=(-2?-4:1:-4=20 D=1?-4:6--1=25 
2+ {20 2-20 -1+ 25 1-25 
EE En TR TTB 


lan 
X=3VAT 2 
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8 [HAvo-B/MBO] Kwadratische 


functies 

Bladzijde 71 

a fw) = 2 +6x-3 d a=5,b=-lenc=l 
bf) = ax? + 3x e a=-l,b=8enc=0 
€ fw) =4x? +2 f a=3,b=Oenc=-1l 
a y=x?- 8 


b f(4)=42—8-4=-16 
fC4)= 4-8 -4=48 
e fC10)=(-10)2—8 --10 = 180 
Het punt 4 ligt dus op de grafiek van f: 
d /C5)=C5)?-8--5=65 
Het punt B ligt dus niet op de grafiek van f. 


a h(-3)=(-3)?—-3-2=10 
h5)=52-5-2=18 

€ 4=42-4-2=10 

b yp=(5)2--5-2=28 


Bladzijde 72 

—8 _ 
Te 2, 
Jop fQ)=2:P 82-210 
Dus de top is (2, -10). 


a a=?2enb=-8, dus xiop =- 


b a=} enb, ds p= jl 


Pep =D =d CIP --1-4e3j 


Dus de top is 1, 35). 


c a=lenb=-8, dus op — 4. 


_8 _ 
2-1 

Vop HA) =42 84-16 

Dus de top is (4, -16). 


d a=-3 en b=0, dus top =-Te =0. 


2-3 
Jop KO) =4 
Dus de top is (0, 4). 
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0 


B aa=-l en b=0, dus Xiop “1 


=0. 


x |-sl-2lalol1l2|3 


/) sloj3lfal3jo -5 


Zie de grafiek hiernaast. 
5 IE a=enb=-6,dus top= 77 1 
x [lola lul2ls|4 Ii 
11 
ne) 12} 4 jo |+| oja [12 


Zie de grafiek hiernaast. 
b A(C-10)=2 (10)? —6--10+4= 264 
Het punt ligt dus op de grafiek van /. 
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9 [Havo-B] Kwadratische vormen 


9.1 Snijpunten met de x-as en de y-as 
Bladzijde 73 
EB fx) =O geeft x? + 5x =O 
x(x+5)=0 
x=0Ovx+5=0 
x=0vx=-5 
De snijpunten met de x-as zijn (-5, 0) en (0, 0). 


g(x) =0 geeft x? —x— 12=0 
+34) =0 
x+3=0vx-4=0 
x=-3vx=4 

Dus A(-3, 0) en B(4, 0). 
2(0) =-12, dus C(O,-12). 


9.2 De parabool y= a(x- d)(x-e) 
Bladzijde 74 
Ea fC4)=3C4+4C4-2)=3:0:-6=0 

f4)=A4 +442) =3: 8: 2=48 
f(O)=3(0+4(O-2)=3":4:-2=-24 
SR) =A2+4(2-2=3:6:0=0 

ba=3,d=-4ene=2 

€ JG) = 3x + 4x — 2) = 342 — 2x + Ax — 8) = ZÀ + 2x — 8) = Ir? + Ox — 24 
Dusa=3,b=6enc=-24. 


a g-=AC2+2C2+4)=d0-2=0 
2(0)=HO+2(0+4)= kh 2-44 
24-4424 +4) -2-0=0 

ba=dd=-Zene=4 
eg) =Fe Det tAr t e+8B) + 6x +8) 
zb 3x4 
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Bladzijde 76 


a (7, 0) en (12, 0) d (0, 0) en (125, 0) 

b (-19,0) en (-8, 0) e (-160, 0) en (20, 0) 
e (-36, 0) en (11, 0) f (0,0) en (116, 0) 

a De stijpenten. met de x-as zijn (6, 0) en (10, 0). 


f(0) =5(O— 60 — 10) = ï "-6--10=30 
Dus het snijpunt met de y-as is (0, 30). 


_6+10 
Kop 7 =8 


Yop SO FE-O8-10)-F-2--2=-2 
Dus de top is (8, -2). 

De snijpunten met de x-as zijn (-5, 0) en (3, 0). 
2(0)=-5(0+5}(0-3)=-5:5:-3=75 

Dus het snijpunt met de y-as is (0, 75). 


SB, 
Kop 2 T 


Vop =8CD =-SCHHS)CI-3)=-5 4" -4=80 

Dus de top is (-1, 80). 

Snijpunten met de x-as zijn (-10, 0) en (0, 0). 

De grafiek gaat door (0, 0), dus het snijpunt met de y-as is (0, 0). 


__10+0 
Mop TT 2 =d 


Wop =hC5)=6"-5C5+10)=6"-5: 5=-150 
Dus de top is (-5, -150). 

Snijpunten met de x-as zijn (-24, 0) en (-16, 0). 
K(O) =-(O + 16/0 +24) =-16 + 24 =-384 

Dus het snijpunt met de y-as is (O, -384). 


_24+-16 
Hop "7 =-20 


rop = H-20)=(-20 + 16-20 +24) =-1--4-4=16 
Dus de top is (-20, 16). 


h(O) =4 - (0 —6)=0 
h2)=4A- U2-6)=4-2--4=-32 
h(6)=4-6(6-6)=4-6-0=0 
a=4,d=Oene=6 

h(x) =Ax(x — 6) = 4x? — 24x 


9 [HAVO-B] Kwadratische vormen © Noordhoff Uitgevers bv 


EZ a De snijpunten met de x-as zijn 4(-2, 0) en B(S, 0). 
f(O) =-2(0 + 2}(0 — 5) =-2- 2 - -5 = 20, dus C(O, 20). 


AFS al 
Kop TT 2 =1j 


Hop SUD =-AUE+ 2E 5) =-2- 35-35 24E 

Dus 7015, 245). 

b yp=f(4)=-U4+2(4-5)=-2:6"-1=12 

ef) =-Ux + 2x — 5) = Ur? — Sx + 2x — 10) = Ur? — Fx — 10) 
=-2? + 6x +20 


9.3 Parabolen verschuiven 
Bladzijde 77 

EZ Als je de rode grafiek 3 omhoog schuift, valt hij samen met de 
blauwe grafiek. 


Da ay=x+3 
biy=xt-1 

b p:y=-x? +3 
gry=-xd-1 


Bladzijde 78 


2) =-Ar +5 


Bladzijde 79 
My h2+3 5 naar rechts y=j@-57+3 
Dus 2x) = 5x — 5)? +3. 


Da yeh +6 Aemhoog , yk? +10 
byte Lork , y= +4 
ë EN JE) 1 naar links En 5 
vergt tbs ye get +6 
y=-kr+ 246 Bemho8 , y-br+ 12+ 14 
d p= +62rerrechts Lex 2? +6 
yeh 246 Feree jLx- 2243 


a De grafiek van f(x) = x? moet 2 naar rechts en 5 omhoog 
geschoven worden om de grafiek van g(x) = (x — 2)? + 5 te krijgen. 
b De grafiek van h(x) =-2x? moet 3 naar links en 8 omlaag 
geschoven worden om de grafiek van k(x) =-2(x + 3)? —8 te krijgen. 
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Bladzijde 80 


Da y b y 


(2, 3) 
X 
g 
c y d y 
a) X 
h 
(6, -4) 
(6, 4) k 
a) Xx 
a b y 
F2, 3) 
X 
g 
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b g(x) =3(x— 3)? 2 
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10 [MBo] Ruimtemeetkunde 


10.1 Pythagoras en doorsnede 
Bladzijde 82 
a Zie de figuur hiernaast. F a 
b_ rhz?= 9 
rhz? =25 
+ 


2sz? =34 
sz= 34 = 5,830... 
OG = 5,8 cm @ 
ec PO=AB=6 cm Biet Sen 
d Hi G 


5,8 cm 


a rhz2= 4 
rhz? =16 


tt 
2sz? =20 
sz= J20=4,472… 
PB =4,5 cm 
b Zie de figuur hiernaast. 


P 4,5 cm B 
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3 | rhz? =16 
rhz? = 16 


2 sz? =32 

Sz = v32 = 5,656... 
AC=5,7 cm 

Zie de figuur hiernaast. 


EB rhz? 20,25 
rhz? =25 Hi a 


nt 
2 sz? =45,25 
sz = [45,25 = 6,726... Een 
DP =6,7 cm 
Zie de figuur hiernaast. 6,7 cm 
10.2 Berekeningen in de ruimte 
Bladzijde 84 
Ba rhz= 9 
rhz? =25 
rhz? =25 


et 
2sz? =59 
sz= f59 =7,681. 
CE=7,7 cm 
be Zie de figuur hiernaast. “5 G 
En 
d cos ZAEC= 77 
ZAEC = 50° haiake 


Ba rhz2=16 A 
rhz? = 36 
rhz? =25 
sz? =71 
Sz = 77 = 8,774... 
DF=8,8 cm 
b ZHDF ligt in diagonaalvlak DBFH. 
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c Zie de figuur hiernaast. 
E) 
8,8 
ZHDF = 55° 


d cos ZHDF= 


Bladzijde 85 


a _rhz2=25 


rhz? =25 
rhz? =25 


+ 
sz? =75 


sz= [75 =8,660... 
AG =8,7 cm 
Zie de schets hiernaast. 


En 
cos ZBAG = 87 
ZBAG = 55° 


Ma rhz2=16 


rhz? =16 
+ 


2sz? =32 

sz= [32 = 5,656... 
AC= 5,66 cm 

AS= 5,66 : 2=2,83 cm 
Zie de schets hiernaast. 
cos ZTAS = en 


ZTAS= 56° 


Da rhz2=16 


132 


rhz? =36 
rhz2= 9 


2 sz? =61 

sz= 61 =7,810.. 

CE =7,8 cm 

Zie de schets hiernaast. 
6 

cos ZDCE = 78 

ZDCE = 40° 


En 
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T 
=H 


a 
ied 

uv È 

N 

W 


28 Cm 


pa 
N, 
W 


5 cm 
T 
5 cm 
A 2,83 Cm 5 


m 


Nn 
e 
ë 


v 
/ 
le) H 
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10) a rhz2=36 Ea 
rhz? =36 


sz? =72 

sz= [72 =8,485... 

AC= 8,49 cm 2 em 

AS=849:2=4,2 cm 
b Zie de schets hiernaast. 

8 
tan ZSAT = 42 
ZSAT = 62° 


Bladzijde 86 
a rhz?=36 
rhz? = 16 
rhz? =16 


nt 
sz? =68 
sz= VOR = 8,246. 
BS=8,2 cm 
b_rhz2= 4 
rhz? =36 
rhz?= 1 


sz? =41 
sz= 41 = 6,403... 
RS= 6,4 cm 


En 


10.3 Coördinaten in de ruimte 
Bladzijde 88 
12} a De namen van de assen zijn: de x-as, de y-as en de z-as. 
b Het punt 4 ligt vanuit de oorsprong 0 in de x-richting, 
3 in de y-richting en 2 in de z-richting. 
ce B(6, 7,0), C(5, 0, 3), D(O, 2, 0) en E(O, 0, 7) 


a A(5, 0, 0) e M(O, 2, 3) 
b_ C(O, 4, 0) d_N(4,4,0) 


[3 A(6, 0, 0), B(6, 6, 0), C(O, 6, 0), E(6, 0, 5), F(6, 6, 5), 
G(O, 6, 5) en H(O, 0, 5) 


P(6, 2, 0), O(3, 4, 3), R(O, 2, 3), S(6, 2, 3) en 7(3, 0, 0) 
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Trefwoordenregister 


A F 
abc-formule 67 factor 14 
- oplossen met 67, 66 - buiten haakjes brengen 6/ 
absolute toename 8 - gemeenschappelijk 60 
assenstelsel, driedimensionaal 87 - voor het wortelteken brengen 56 
a(b+e)=abtac 19 formule opstellen 
(atb(e+d)=actad+bcetbd 22 - van een evenwijdige lijn 49 
- van een lijn 40 
B - bij een punt op een lijn 48 
breuken 23 functie 
-aftrekken 23, 24, 26 - kwadratisch 70 
-delen 27, 28 - lineair 43 
- met letters 25 functievoorschrift 43 
- optellen 23, 24, 26 functiewaarde 43, 70 
- vereenvoudigen 23, 25 fx)=ax+b 44 
- vergelijking met 50 JO) =ax? +bx+e 73 
- vermenigvuldigen 26, 28 fx) =alx-d(x-—e) 74, 75 
C G 
coördinaten in de ruimte 87 gelijke termen, som /4 
gelijknamig 23, 24 
D gelijknamige breuken 
deel naar totaal /2 -aftrekken 23 
discriminant 67 - optellen 23 
doorsnede 8/ gelijksoortige 
driedimensionaal assenstelsel 67 -termen 16 
drie ribben 86 - wortels 54 
gemeenschappelijke factor 60, 61 
E goniometrie in de ruimte 83 
evenwijdig 39 grondtal 29 


exponent 29 
H 
haakjes wegwerken /9, 20 
herleiden /5, 20 
horizontaal verschuiven 78 
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I 
invoer 43 


K 
kwadraat 
- van een wortel 53 
kwadratische 
- vergelijking oplossen 65, 66, 
67, 68 
- functie 70 


L 
letterbreuken 

-aftrekken 26 

-delen 28 

- optellen 26 

- vereenvoudigen 25 

- vermenigvuldigen 28 
lichaamsdiagonaal 63 
lineair verband 37 
lineaire 

- formule 37 

- functie 43, 44 

- ongelijkheid 50 

- vergelijking 35 

- vergelijking oplossen 36 


M 
macht 
- van een macht 3/ 
- van een product 32 
machten 
-delen 33 
- optellen 30 
- vermenigvuldigen 29 
merkwaardig product 
-(a+b(a—b) 58 
-(a+b)? 58 
-(a-b)? 58 
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N 
niet-gelijknamige breuken 
-aftrekken 24 
- optellen 24 
niet-gelijksoortige termen /7 


o 
omgekeerde 27 
ongelijkheid 50 
ongelijkheidsteken omklappen 5/ 
ontbinden in factoren 60 
oplossen 
- kwadratische vergelijking 65 
- met abc-formule 67 
oud berekenen /0 
overbrengen termen 35 


P 
parabool 
- horizontaal verschuiven 78 
-tekenen 72 
-top 71, 79 
- verticaal verschuiven 77 
percentage 6 
procent 4, 6 
procentuele 
-afname 5, 8, 10 
-toename 5,8, 10 
- verandering 8 
product /4, 15, 60 
product is nul 64 
product-som-methode 62 
punt op een lijn 46 
Pythagoras 
- doorsnede 8/ 
-in de ruimte 83 
- verlengde stelling 63, 66 
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richtingscoëfficiënt 38 wortel 
- gelijksoortig 54 

s - kwadraat van 53 
snijpunt berekenen 42, 46, 73 -som van 54 
som 16 60 - vermenigvuldigen 55 
T d 
termen /4 y=ax+b 38 

- gelijksoortig 16 y=alx-p?+g 79 


- niet-gelijksoortig 17 

- overbrengen 35 
toename 

- absoluut & 
top parabool 71, 79 
tweeterm 22 


u 
uitvoer 43 


v 
variabele 35 
vereenvoudigen 23, 25 
vergelijking 
- met breuken 50 
- kwadratisch 65 
-lineair 35 
vermenigvuldigingsfactor 4, 5 
verschuiven 
- grafiek horizontaal 78 
- grafiek verticaal 77 
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4 VMBO naar 
HAVO/MBO 


soe 
| FLEX 


Met FLEX heb je: 
Boeken die je mag houden Een persoonlijke digitale 
« elk schooljaar krijg je een laarongeving 
nieuw boek « waarin je wordt uitgedaagd 
+ dit boek mag je houden om in om het beste uit jezelf te 
te markeren en te werken halen 
* zo wordt je boek een effectief « met oefentoetsen, 
leermiddel interactieve opdrachten en 
feedback 


* en met inzicht in je resultaten 


En 


* actuele inhoud met opdrachten en toetsen 

* zowel in je boek als digitaal 

+ aangevuld met nieuw lesmateriaal op basis van het nieuws en 
actualiteiten 


Altijd actueel lesmateriaal 


Noordhoff rr 


ESC FSC* C118189 


www.getalenruimte.noordhoff.nl 


978-90-01-7453 


